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Indagadio, indagadlo a cierta hora, en cierto mar que conozco.

Sin duda me preguntaréis por el marfil maldito del narwhal, para que yo os conteste
de qué modo el unicornio marino agoniza arponeado.

Me preguntais tal vez pro las plumas alcionarias que tiemblan

en los puros origenes de la marca austral?

Y sobre la construccion cristalina del polipo habéis barajado sin duda,

una pregunta mas, desgranandola ahora?

Queréis saber la eléctrica materia de las pias del fondo?

La armada estalactita que camina quebrandose?

El anzuelo del pez pescador, la misica extendida

en la profimdidad como un hilo en el agua?

Yo os quiero decir que esto lo sabe el mar, que la vida en sus arcas
' es ancha como la arena, inmumerable y pura

y entre las uvas sanguinarias el tiempo ha pulido

la dureza de un pétalo, 1a luz de la medusa

y ha desgranado el ramo de sus hebras corales

desde una cornucopia de nacar infinito.

Yo no soy sino la red vacia que adelanta
ojos humanos, nmzertos en aquellas tinieblas,
dedos acostumbrados al tridngulo, medidas
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la estreila interminable,

y en mi red, en la noche, me desperté desnudo,
unica presa, pez encerrado en ¢l viento.

(Pablo Neruda, 1904-1973)

1 (in Canto Gereneral, 1950, XIV. El Gran Océano, extraido de Neruda, Antologia Poética, 1974, Trad. Zagury,
Eliane, Livraria José Olympio Editora, 3* Ed., Rio de Janeiro: 160-162)
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RESUMO

Este trabalho, denominado Projeto Teckids, embasado em pressupostos
construtivistas, visa desenvolver um conjunto de procedimentos e atividades que,
além de consistir em uma inovagio metodoldgica e educacional, busca introduzir de
forma efetiva a Educagio Tecnoldgica desde as séries inicias do Ensino Fundamental.
Para isso, de forma paralela e conjunta, desenvolvemos atividades lidicas e
contextualizadas, que chamamos de situagSes-problema, capazes de proporcionar aos
“alunos de terceira e quarta séries do Ensino Fundamental a busca por solugdes
praticas para problemas cotidianos. Estas atividades estio inseridas como parte
essencial em um minicurso de trinta horas, cujo objetivo € capacitar professores em
exercicio nas respectivas séries no uso de processos tecnologicos dentro do cotidiano
escolar. Para a analise dos resultados, utilizamos uma metodologia qualitativa de
estudo de casos, a partir da qual, depois de uma série de anélise constatamos que uma
proposta efetiva de Educagio Tecnologica é muito mais vidvel se aplicada de forma
conjunta, com professores e alunos, tendo em vista que os primeiros passam a aceitar
melhor as novas idéias a partir do momento que podem acompanhar de perto o
desenvolvimento das atividades com seus respectivos alunos.A partir de entdo, suas
concepgbes prévias sobre 0 que venha a ser tecnologia, foram modificadas, pois
visualizando na prética o processo de trabalho em equipe dos respectivos alunos,
puderam abstrair de forma mais consistente como se d4 o processo de produgho
tecnolégica. Além disso, a analise dos resultados nos permitiu verificar que as
situagBes-problema desenvolvidas com os alunos, mostram estar de acordo com as
mais variadas propostas inter e multidisciplinares apresentadas pelos Par@metros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1999), pois mobilizam nos alunos uma série de
habilidades e competéncias individuais, compartilhadas no trabalho em grupo, que
além de buscar uma solugio conjunta para o problema apresentado, ainda permite que
diferentes normas e valores, que norteiam uma boa conduta do cidadfio, sejam

incorporados a pratica pedagogica.



ABSTRACT

This work, called Teckids Project, based upon constructivist assumptions, aims to
develop a set of procedures and activities which, besides being a methodological and
educational innovation, seeks to introduce, on effective way, the Technological
Education since the early series of Fundamental Teaching. Toward this, on a parallel
and concurrent way, we developed ludic and contexted activities, which we call
problem-situations, capable of providing on pupils of third and fourth degrees of the
Fundamental Teaching the search for practical solutions to everyday problems. Those
activities are inserted as an essential part of a thirty hours mini-study, whose
objective is to capacitate teachers in practice of theirs respective series on the usage
of technological processes inside their scholastic day-to-day. To analyze the results,
we used a qualitative methodology of case study, based upon which, after a series of
analysis, we established that an effective proposition of Technological Education is
more practicable if it is applied as a whole, with teachers and pupils, having in mind
that teachers begin to better accept the new ideas starting from the moment that they
can closely follow the development of the activities together with theirs respective
pupils. From then on, theirs previous conceptions about what technology is have been
modified, because, since they visualized on practice the team work process of theirs
respective pupils, they could abstract on a more consistent way how the process of
technological production works. Besides that, the analysis of the results allowed us to
verify that the problem-situations developed with pupils showed to be in accordance
with the most diversified inter and multidisciplinary propositions presented by
National Curricular Parameters (Brasil, 1999), because they mobilize in the pupils a
whole series of individual skills and competences, shared on team work, which,
besides searching a joint solution to the problem presented, allows that different
norms and values, which guide the good citizen behavior, be incorporated to
pedagogical practice.
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1. INTRODUCAO

O Bindmio de Newton é tdo belo como a Vénus de Milo.
O que hd é pouca gente para se dar por isso./...]
Alvaro Campos (1888-1935)°

No ultimo século o mundo passou por profundas modificages resultantes de um avango
cientifico e tecnologico sem precedentes na histéria da humanidade. Gracas a esse
desenvolvimento nossa sociedade viu surgir novos produtos e servigos continuamente colocados
a nossa disposigdo com uma velocidade espantosa. Um processo de producgo iniciado ha alguns
anos que tem se acelerado com o passar dos tempos e que supera muito a nossa capacidade de
assimilag8o. O advento tecnolégico desencadeou um processo dinimico de demanda e produgio
que hoje € parte intrinseca de nosso cotidiano.

Ficou comum vermos produtos que acabaram de sair das prateleiras, para as mdos de
usuarios e consumidores, serem substituidos por outros mais novos que ganham o mercado com
promessas de melhores recursos. Nossos sistemas de comunica¢des e de trocas de informagdes
passam por mudangas freqiientes e as inovagbes tecnologicas acabam agregando-se
inevitavelmente 4 cultura da humanidade. Isso nos dé-evidéncias claras de que novas maneiras de
pensar e de conviver estdo sendo constantemente elaboradas em nossa sociedade, modificando as
relagBes existentes entre os homens, alterando o processo de produgio de bens materiais,
reorganizando o trabalho, os nossos processos cognitivos (Lévy, 1993) e também as nossas
formas de vermos e entendermos o mundo a0 nosso redor. Desta forma, para que possamos
acompanhar de perto as transformagGes que se processam diariamente e, afim de que possamos
viver e conviver em uma sociedade assim estruturada, o conhecimento tecnologico passou a ser
fundamental.

Paralelamente ao avango da Tecnologia novas tendéncias mundiais de ensino tém surgido
com a preocupagdo de inseri-la dentro do contexto escolar. A alfabetizagfio tecnolégica vem
sendo cada vez mais discutida e incentivada em documentos oficiais, artigos e propostas
internacionais (UNESCO, 1990; Parlamento Europeu, 1996; Acevedo Diaz, 1996a) e nacionais,
como fica evidente nos Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999), onde encontramos, em
texto destinado & primeira parte do Ensino Fundamental, vérios argumentos em favor de uma
observéncia da tecnologia:

Desde a construgdo dos primeiros computadores, na metade deste século, novas
relagdes entre conhecimento e trabalho comecaram a ser delineadas. Um de seus
efeitos é a exigéncia de um reequacionamenio do papel da educacdo no mundo
contempordneo, que coloca para a escola um horizonte mais amplo e

! Alvaro Campos ¢ heterénimo de Fernando Pessoa (1888-1935).



diversificado do que aquele que, até poucas décadas atrds, orientava a concepgdo
e construgio dos projefos educacionais. Ndo basta visar & capacitagdo dos
estudantes para futuras habilitacdes em termos das especializacbes tradicionais,
mas antes trata-se de ter em vista a formagdo dos estudantes em termos de sua
capacitacdo para a aquisicdo e o desenvolvimento de novas competéncias, em
funcdo de novos saberes que se produzem e demandam um novo tipo de
profissional, preparado para poder lidar com novas tecnologias e linguagens,
capaz de responder a novos ritmos e processos. Essas novas relagbes enire
conhecimento e trabaiho exigem capacidade de iniciativa e inovagdo e, mais do
que nunca, “aprender a aprender”. Isso coloca novas demandas para a escola. A
educagdo bdsica tem assim a fungdo de garantir condi¢des para que o aluno
construa instrumentos que o capacitem para um processo de educagbo
permanente. (Brasil, 1999)

Encontramos, ainda, na LDB 9394/96 (Brasil, 1996), uma répida referéncia a tecnologia,
no artigo 32, destinado ao Ensino Fundamental: '

Art. 32. O ensino fundamental, com duragéio minima de oito anos, obrigatorio e
gratuito na escola publica, terd por objetivo a formaclo bdsica do cidaddo,
mediante [...] Il - a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico,
da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade [...]
(Brasil, 1996)

Em uma sociedade em constante transformagdo, os papeis da escola e do educador
também precisam ser revistos, visando potencializar a liberdade intelectual, estimular o
pensamento critico, a criatividade e a comunicago entre os estudantes.

Com a intengfio de formar cidaddos capazes de desenvolver idéias proprias que propiciem
atitudes positivas frente as diversas situagBes que surgem no cotidiano, além de despertar desde
cedo o interesse pelo estudo de ciéncias e manter na crianga sua curiosidade nata, optamos por
desenvolver um trabalho diretamente relacionado com as séries inicias do Ensino Fundamental.

Com a inten¢do de trazer alguma contribuigdo significativa que busque levar a Educagéo
Tecnolégica para o contexto escolar, neste trabalho buscaremos desenvolver um projeto de
ensino com o objetivo de estabelecer um ensino dindmico e reflexivo capaz de proporcionar aos
alunos nio somente a aquisicio de conhecimentos, mas também o desenvolvimento de
competéncias que propiciem sua compreensdo e contribuam na resolugdo de problemas
cotidianos, a0 mesmo tempo em que seja disponibilizado um processo de ensino-aprendizagem
com maior significagfo.

Assim, desenvolveremos atividades tecnolégicas contextualizadas que serfio aplicadas no
Ensino Fundamental a partir de uma concepgio construtivista e de carater aberto, ou seja,
pretendemos criar situag3es que serdo apresentadas aos alunos néo com o objetivo de se obter de
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cada um uma resposta gabaritada ou uma solugio previamente formulada. Muito pelo contrario,
neste trabalho visamos o desenvolvimento da criatividade e a potencializagio de uma parceria
entre o intelecto e a habilidade pratica na resolucio de problemas reais.

Porém, antes de levar a idéia para a sala de aula, temos que ter em mente que ¢ de
primordial importancia que os professores responséveis por cada turma a ser escolhida entendam
¢ aceitem o projeto como um complemento importante e fundamental para o andamento das suas
respectivas propostas curriculares. E, sabendo que existe uma grande caréncia do ensino de
Ciéncias e uma quase auséncia do ensino de Tecnologia no processo de educagfio Fundamental,
faz-se necessario a apresentacfo das idéias e a conseqiiente capacitagio de docentes para que o
projeto possa vir a trazer os resultados positivos desejados.

Desta maneira, neste trabalho, estaremos desenvolvendo e aplicando um projeto que a
partir da agora chamaremos de Projeto Teckids: Educacio Tecnolégica no Ensino Fundamental,
que em esséncia valorizara muito o trabalho em grupo e possibilitara que os alunos trabathem, ao
mesmo tempo, conceitos cientificos e tecnologicos de maneira pratica e construtiva, podendo
assim despertar o interesse pelas disciplinas de ciéncias e podendo ainda, contribuir para alterar o
quadro escolar vigente.






2. O PROBLEMA

Estd instaurada a divida. A metédica divida epistemoldgica. Neste mundo
a terra ndo estd no centro, nenhum saber ¢ saber completo. Seja bem-vinda
era da razdo. Néo hd que se temer a revisdo. Nada que se diga ou que foi
dito merece estatuto de dogma irrestrito. Cuidado com a verdade que se
pretende maior que a realidade, pois, os fatos sdo os fatos e fluem diante
de nés que estupefatos assistimos ao espefdculo.

Galileu Galilei (1564-1642)

Atualmente, em nossa sociedade, temos, um sistema educacional inerte, que nfo evolui
junto com as novas demandas sociais, e 20 mesmo tempo, inimeras propostas educacionais bem
intencionadas, mas que ainda continuam a tratar a tecnologia de maneira equivocada sem uma
base real que as sustente ou indique caminhos vidveis. A forma como os conhecimentos sdo hoje
transmitidos pela escola acaba, de certa forma, dificultando a implementagdo de processos que
promova o desenvolvimento do pensamento proprio dos alunos, gerando grande falta de
motivacio pelos saberes que hoje sdo apresentados geralmente de forma fragmentada,
descontextualizada e alienante. (Lévy, 1993; Acevedo Diaz, 1996a; Solbes, Vilches, 1997; Gil-
Pérez, 1998; Barros Filho 1999; Grinspun, 2001; Perrenoud, 20002, Angotti et a/, 2001; Silva ez
al 2003a, 2003b; Silva et al, 2004; Simon et al, 2004; Veraszto et al, 2004).

No intuito de promover a formagio de alunos capazes de participar ativamente em
processos que envolvem decisGes e julgamentos, surgiu no final da década de 1960, inicio de
1970, um movimento origindrio da Europa ¢ dos EUA - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
— que apresentava, € vem apresentando ainda, varias orientagdes educacionais e propostas de
mudanca de curriculo (Iglesia, 1997, Silva, C. A. D., 1999 ef al, Cerezo, 1999; Vilches e Furib,
1999; Silva et al 2000; Sebastian, 2000; Bazzo, 2002b; Lacerda Neto, 2002; Osorio M., 2002;
Silva, C. A. D. 2002; Colombo e Bazzo, 2002; Calatayud, 2003). '

Porém, muito se tem falado na insercio da Tecnologia como elemento de inovagdo
curricular, e 0 que constatamos é que ainda faltam atitudes concretas dentro da sala de aula
destinadas, de fato, a colocar o aluno diante da mesma (Acevedo Diaz, 1996a; Vries, 1996;
Solbes, Vilches 1997; Garcia de Ricart, 1999; Gustafson, et al, 1999; Silva e Barros Filho, 2001,
Barros Filho et al, 2003; Veraszto, Silva et al, 2003a; Silva et al, 20032, 2003b). O que notamos
foi que o que se tem proposto € o simples contato dos estudantes com produtos tecnolégicos de
ponta fabricados para fins comerciais, fazendo com os mesmos aprendam operacionalizd-lo ou
aprendam sobre o funcionamento dos mesmos (Lion, 1997, Silva, D. ez al, 1999, 2000).

Qutra caracteristica que também fica evidente é que o ensino de Tecnologia muitas vezes
¢ camuflado, sendo a Tecnologia tratada como apenas uma simples aplicago pratica de conceitos
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cientificos e matematicos (Sancho, 1998; Jarvis & Rennie, 1998, Valdés vy Valdés et al, 2002;
Hilst, 1994: 41; Gordillo, 2001; Maiztegui, 2002; Gordillo e Galbarte, 2002; Acevedo Diaz,
2002, 2003a, 2003b), onde os alunos sio incentivados a simplesmente repetirem experiéncias
abordadas por manuais, mas que de maneira alguma se caracterizam como uma Educagio
Tecnologica concreta.

Tendo em vista que a tecnologia nasce em fun¢iio de demandas da sociedade e modifica
habitos e valores da populagio como um todo, a mesma passa a fazer parte da cultura social e o
fato de estar presente nos artefatos que nos cercam ndo ¢ o suficiente para sustentar uma visio
reducionista que indica que a mesma deva se restringir somente a este fato (Silva et al, 2000).

Muito mais do que isso, a Tecnologia é fruto de um processo dindmico que ocorre na
sociedade como um todo e engloba em si os mais diferentes fatores sociais, econSmicos,
politicos, €ticos, estéticos, metodoldgicos e educacionais. A tecnologia nfo somente ests presente
nos artefatos que nos cercam, como também em processos que envolvem decisSes e julgamentos
que objetivam o bem estar humano. E, levando em consideraciio que nossa sociedade é
transformada a cada instante devido s proprias demandas que ela mesma impde, fazendo surgir a
cada dia novos artefatos, precisa-se pensar também em introduzir modificacBes significativas no
nosso sistema educacional rapidamente (Garcia de Ricart, 1999; Veraszto, Silva et al, 2003a).

E ¢ dentro deste contexto que o presente trabalho foi desenvolvido e elaborado,
enfatizando nossa preocupagdio de colocar estas tendéncias internacionais em pratica em nossa
comunidade escolar, pois as criangas podem comegar a adquirir conhecimento cientifico e
tecnoldgico a partir da resolugdo de problemas cotidianos, introduzidos na sala de aula de forma a
englobar. elementos praticos, proprios da produgfio tecnolégica, com os elementos tebricos,
proprios da produgéo cientifica (LaCueva, 1998).

Diante deste cenério, brevemente colocado até aqui, surgem algumas questSes relevantes
para que uma Educaco Tecnoldgica consistente seja levada adiante:

1. Como tratar a Tecnologia como uma fonte propria de conhecimentos, e nio como
mera forma de aplica¢8o das Ciéncias ¢ da Matematica?

2. De que forma mostrar que a Tecnologia vai muito além dos produtos inovadores
constantemente colocados & nossa disposi¢io no mercado?

3. Qual a forma de mostrar que tanto a Tecnologia, assim como a Ciéncia, séo frutos
do desenvolvimento coletivo da humanidade?

4. Quais as competéncias e habilidades necessérias hoje em nosso mundo, e que
podem ser tratadas dentro de um contexto de Educagio Tecnoldgica visando
formagdo de alunos conscientes e cidaddos participantes?
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5. Que elementos proprios da produgio cientifica e tecnolégica podem ser agregados
a0 curriculo escolar com a finalidade de dar aos alunos um ensino com maior
significacdo?

Feitas estas colocagBes, surge o problema central do nosso trabalho que pode ser resumido
da seguinte forma:

Como levar o conhecimento tecnolégico para a sala de aula incentivando nossos ahinos e
fazendo com que percebam ligagdo direta com a vida diaria?

Tomando esta questiio como um norte, procuraremos responder ao longo deste trabalho a
todos os questionamentos anteriores, buscando assim, estruturar o Projeto Teckdis através de dois
eixos fundamentais, que seguem abaixo e serfio apresentados em todos os detalhes no capitulo
posterior:

1. aplicagio de curso de capacitagio para professores em exercicio no Ensino
Fundamental (Veraszto, Silva ez af, 2003d; 2004)

2. desenvolvimento e aplicagio de atividades problematizadoras, praticas e
contextualizadas (Veraszto, Silva ef al, 2003a, 2003b, 2003c, 2003¢; Silva et ai,
2004), que a partir de agora chamaremos de situagBes-problema, para alunos
regulares do Ensino Fundamental, mais especificamente de 3° e 4* séries. Em
outras palavras, estas situagBes-problema serio elaboradas com o intuito de
permitir que os alunos busquem solugBes praticas para problemas cotidianos, ou
seja, problemas que permitem muitas solugBes e que passam por aspectos
heuristicos de busca de caminhos para a sua solugfo.

Assim, além da inovagdo educacional, buscamos aqui dar contribuigSes para a formagéo
do professor em Educagio Tecnologica, ao mesmo tempo que procuraremos desevolver
atividades praticas capazes de proporcionar ao aluno o desenvolvimento da criatividade, o seu
aprimoramento cultural, trabalhando a formagiio de uma auto-imagem positiva de forma que ele
seja capaz de resolver problemas préticos que possibilitem melhorar as condicdes de vida do ser
humano, assim como propdem os PCN (Brasil, 1999).

A introdugio destas situagdes-problema poderad proporcionar uma mudanga intelectual,
criando competéncias e desenvolvendo habilidades seja nos professores do Ensino Fundamental,
sejam nos alunos, que combinam elementos oriundos tanto da produgdo cientifica quanto da
tecnologica.

Para o desenvolvimento e aplicagio das situagBes-problema ¢ de extrema importéncia
compreender como ocorrem os processos tecnologicos. Para isso é preciso saber reconbecer o
problema central e a partir de entio, colocar em pratica a elaboracio de um artefato ou de um
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sistema, que possibilite solucioné-lo. Esta compreensdo nos mostra que a Tecnologia tem ligagio
estreita com a atividade e, além disso, reine em si importantes elementos socio-culturais, bem
como valores fundamentais para a formagio de um cidaddo consciente, critico e socialmente
atuante. -

Esta ¢ maneira que encontramos para inserir a Educagio Tecnoldgica no Ensino
Fundamental de uma forma abrangente, pois possibilita agrupar conteudos interdisciplinares do
curriculo de uma forma prética e préxima da realidade do aluno, sem deixar de lado a capacitagio
do professor, pois somente assim poderemos levar o conhecimento tecnoldgico para a sala de
aula e incentivar nossos alunos a perceberem ligacio direta com a vida diéria.

Assim, pensando em trazer contribuicBes concretas e efetivas para a 4rea de ensino,
pretendemos avaliar o alcance e a eficiéncia destas atividades através dos seguintes passos:

1. Fazer um breve levantamento de quais as habilidades e competéncias necessarias
hoje em nosso mundo que podem ser trabalhadas a partir do contexto da Educagio
Tecnologica, visando & formagio de alunos conscientes e cidaddos participantes.
Para a concretizagdo deste aspecto procuraremos fazer uma releitura dos PCN
(Brasil, 1999) para o Ensino Fundamental.

2. Analisar quais destas competéncias e habilidades sio mais bem desenvolvidas
através das atividades praticas aplicadas em sala de aula.

3. Tentar estabelecer quais elementos préprios da produgfo cientifica e tecnologica
podem ser agregados ao curriculo escolar com a finalidade de dar aos alunos um
ensino com maior significac3o.

4. Como ser4 visto posteriormente na metodologia, buscaremos fazer uma anélise do
processo de tomada de decisdo e do trabalho em grupo, tentando constatar, através
de um embasamento teérico construtivista as etapas do processo de como os
alunos solucionam os problemas tecnoldgicos.

Aqui, faz-se necessario um parénteses para mencionar o que entendemos por habilidades e
competéncias, tendo em vista que muitos significados exister sem que uma definicfo clara e
partilhada seja consenso. Desta forma, utilizaremos em nosso trabalho, a definigdo dada por
Perrenoud (1999). Para ele, competéncia é:

(...) Capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de situagdo, apoiada
em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles (...). (Perrenoud, 1999)

Assim, s&0 necessarios conhecimentos profundos, por exemplo, para analisar um texto,

argumentar tentando convencer alguém e resolver problemas de engenharia. No entanto, as
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competéncias manifestadas por estas acBes nfo sfo em si, conhecimentos, mas integram e
mobilizam conhecimentos (Perrenoud, 1999).

Por exemplo, ter conhecimentos de mecinica, eletricidade, fisica térmica e matematica, é
uma condi¢do necessaria, mas nfo suficiente para que um engenheiro seja competente. Sua
competéncia consiste em mobilizar estes conhecimentos para agir em seu ambiente de trabalho.

Mas e as habilidades? O que sdo?

Podemos dizer que, quando a mobilizagio dos conhecimentos for feita sem sequer pensar,
estaremos falando de habilidades. Estas nada mais sfo do que competéncias em sua méxima
eficacia (Perrenoud, 1999). Por exemplo, um especialista muito competente € capaz de resolver
alguns problemas rapidamente, sem precisar parar para pensar, ¢ mobilizando um grande mimero
de pardmetros. Ou seja, sua competéncia alcangou a méaxima eficacia, tornando-se assim uma
habilidade (ou habito).

Feitas estas observagdes ¢ importante deixarmos claro que para podermos direcionar
nosso trabalho para os pontos levantados anteriormente, tragamos uma estratégia de trabalho e
pesquisa estruturada da seguinte forma:

1. Definir o que venha a ser tecnologia, para assim poder trata-la como uma fonte
propria de conhecimentos. Este caminho sera feito através de duas maneiras:

a} Através de um breve levantamento da evolugo da ciéncia e da tecnologia
buscaremos mostrar que a tecnologia € fruto do desenvolvimento histérico
da sociedade;

b) Através de uma revisio bibliogrifica procuraremos caracterizar o
desenvolvimento tecnolégico com algo muito mais complexo que uma
mera aplicagiio das Ciéncias e da Matematica e que vai muito além dos

produtos inovadores constantemente colocados 4 nossa disposigio no
mercado.

2. Embasados em textos e artigos publicados, buscaremos refletir acerca da
importéncia do ensino de tecnologia em nossa atual sociedade. Esta reflexio ndo
poderia deixar de ser feita levando-se em conta os objetivos que mencionamos
anteriormente. Com isso buscaremos mostrar como a Tecnologia é tratada dentro
do dmbito educacional

3. Consideraremos que para a aplicacdo das atividades em sala de aula serd
necessario manter um didlogo e negociagdes com professores do ensino
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fundamental, faz-se necessario estruturar um curso de capacitagdo para professores
em exercicio, tendo em vista que:

a) as atividades que buscaremos desenvolver sGo de natureza aberta, muito
diferente dos conteidos programdticos de Ciéncias Naturais do Ensino
Fundamental, tentando amainar uma possivel inseguranga que possa surgir;

b) existe uma confusdo muito grande sobre o que venha a ser tecnologia e a sua
aplicacdo em sala de aula, conforme fica constatado em pesquisas como a
realizada por Silva e Barros Filho (2001)

¢) € preciso atender bem os professores que irdo ceder espago para a aplicacdo
do projeto, ja que os problemas abertos néo devem ser fratados em uma iunica
aula;

d) fica necessdrio respeitar a necessidade de formagdo em servicos desses
professores, devido estes apresentarem caréncias na drea de Ensino de Ciéncias e
Tecnologia;

e} ndo procuraremos atrqpalhar as atividades rotineiras das escolas, pois ndo
poderiamos inserir uma ou mais atividades desvinculadas ao projeto pedagégico
das escolas;

f) ndo queremos interferir no processo de ensino-aprendizagem dos alunos,
inserindo experiéncias pontuais e sim agregando o projeto as atividades previstas.
(Veraszto et al, 2004)

De maneira mais sistematizada, apresentamos no Quadro 2.1 um resumo geral das
questdes que pretendemos abordar, bem como as estratégias adotadas e os respectivos momentos
do nosso trabalho onde almejamos fazé-las.

Assim, a proposta central deste trabalho visa uma educago tecnoldgica consistente com o
mtuito de gerar aquisi¢io de conhecimento e atributos tecnolégicos necessarios e amplamente
valorizados em nossa sociedade atual. A educagio tecnoldgica é capaz de proporcionar ao aluno
uma avaliagfo critica do impacto e das conseqiiéncias dos processos tecnolégicos diretamente no
meio ambiente, fazendo-o comprometer-se com a natureza e com a sociedade na qual esti
inserido (Alamaki, 1999).

Desta maneira, temos a intengfo de proporcionar ao aluno um aprendizado com
significado, onde conceitos possam ser aprendidos através da manipulacdo pritica sempre
objetivando solucionar problemas da vida cotidiana. E, a partir do momento que conseguirmos
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estabelecer os pontos definidos no Quadro 2.1, buscaremos, a partir de uma analise de todo o

Processo:

L.

a aceitagdo real dos objetivos da Educagdo Tecnologica proposta no Projeto
Teckids, por parte dos professores envolvidos, mediante comparacio entre a
opinido previa existente acerca do ensino de tecnologia e a coeréncia entre o
discurso e pratica em sala de aula;

analisar o processo em sala de aula, da maneira mais abrangente possivel para
tentar definir e estabelecer:

a) tentar estabelecer quais habilidades e competéncias que serio mobilizadas
efetivamente nos alunos;

b} comparar o trabatho individual de cada aluno, e as mudangas de atitudes a
partir do momento em que serdo convidados a trabalharem em grupo;

c) mostrar que diferentes habilidades e competéncias individuais, quando
combinadas e compartilhadas em trabalho em grupo, podem trazer
solugBes mais criativas e diversificadas para resolugio de um problema
comum.

enfocar o Projeto Teckids como um todo, com o intuito de buscar as relagdes
diretas existentes entre o curso de capacitagio para professores do Ensino
Fundamental em exercicio e as atividades aplicadas com seus respectivos alunos
em sala de aula.
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Quadro 2.1: Estratégias e objetivos que nerteardo o Projeto Teckids

= ESTRATEGIAS MOMENTO PO
QUESTOES ADOTADAS OBJETIVOS TRABALHO
. Breve descrigiio da | - mostrar que a tecnologia é Capitulo 4
E;T?ot;fetar 2 T@r{i;h)gi& como evolugdio da ciéncia | fruto do desenvolvimento Perspectiva Historica
Comhesmeton e e como mera €02 fecaologia histérico da sociedade da Tecnologia
forma de aplicagBo das Ciéneias e
da Matemstica?
De que forma mostrar que a Revisdo - caraictenzard: ?esenvoivin;zento
Tecnologia vai muito além dos | bibliografica tecno 0 e o o s
produtos inovadores atualizada mostxanﬁo que ?ias éaf alerm eda Capitulo 5
constanfemnente colocados 4 nossa | (documentos, livros 1;;;1;& P ticag:ac;sl 1EDC1AS € G2 | Afinal,
disposigio no mercado? e artigos nacionais e od;c:; ?Mcomo nao o que ¢ Tecnologia?
Qual a forma de mostrar que tanto | iuternacionais) P ¢ do o mfl o8
Tecnologia. assim como a produto.s inovadores co ocados 4
?:ieiﬁ sgna;'mtos do nossa disposigiio no mercado,
desenvolvimento coletivo da
humanidade?
- refletir acerca da importincia
do ensino de tecnologia em
Estru U Curse ??;ias;:rmjoizlzd;imlogia é
de Copacitagho PR | iratada dentro do Ambito
professores em ducacional
exercicio no Ensino | © .
Fundamental - manter um didlogo e Canitulo €
negociagdes com professores do | ~2PIM )
Desenvolver ensino fundamental Cléucxa: Tecnologia e
Como levar o conhecimento atividades ;ﬁmﬁ I;{;Ing;eas Bducagdo
tecnologi a sala de aul ituscoes- a, .
incgztffal;gc? :Z:sos alunc}: e : ésrlom de que muitos professores Capitulo 7
fazendo com que percebam ligagio | natureza aberta e de | PrESCAam sobre o que venha a Bases Tedricas
direta com a vida di4ria? cardter ser tecnmologla, giewdo auma
construtivista para formagio claudicante nesta drea. Capitulo 8
serem aplicadas - buscar néo mterfenr no D.esenvolvand{) as
cormn alunos do processo de ensino- Situages-Problema
Ensino gprendizagem c@s a:lunos,
Fundamental (3% e ms_ezindo expenéncms. pontuais
42 séries) & sim agregando o projeto
Teckids as atividades planejadas
no injeio do calendario escolar ¢
em seus respectivos projetos
pedaggm'gicos
. A Realizar uma breve | - mostrar que a Educagiio Capitulo 9
gﬁlﬁ ;;S disorzgce::?msa‘ Zo.e em releitura que Tecnologica é wma alternative | Apresentagfo dos
10880 mundo, € que pod ezi}; ser fizemos dog varios | viavel quando a intengio é de Resultados
tratadas dentro de wn contexto de | 15108 que dar uma formagdo ampis e
Educagfio Tecnologica visando & compf’iem os PCN | diversificada 208 nossos alunos | Capitulo 10
formaggo de alunos conscientes e (Brasil, 1999) do - mostrar o caréter multi, intere | Discuss&o dos
cidadsios participantes? primeiro ciclodo | transdisciplinar da Educagio | Resultados e
EF. Tecnolégica Consideragdes Finais
Que elernentos proprios da
produgdo cientifica e tecnolégica Idem a0
podem ser agregados ao curriculo mencionado nas - Idem ao mencionado nas idem ao mencicnado
escolar com a finalidade de dar aos " questdes 1,2,3 ¢35 nas questSes 1,2,3e 35
alunos um ensino com maior questdes 1,2, 3 e 3
significagdo?
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3. METODOLOGIA

[...Jo método que ensina a seguir a verdadeira ordem e a enumerar com
exatiddo todas as circunstdncias daquilo que se procura {...].
René Descartes’ (1596-1650)

Levando em considera¢do os problemas colocados anteriormente neste capitulo
apresentaremos a metodologia adotada para o desenvolvimento do trabalho proposto.

3.1 Esquema da Metodologia de Pesquisa

Sob enfoque tedrico construtivista, basearemos nossa pesquisa em uma postura de anélise
qualitativa, coletando as informagdes fornecidas individualmente pelos alunos, e, posteriormente,
os dados obtidos pelos grupos formados em sala de aula. Também serfio levados em
consideragio, para processo de andlise, os produtos finais, resultados tanto dos trabalhos
individuais, como coletivos, recolhidos em forma de relatérios, desenhos ou depoimentos,
obtidos em sala de aula.

Para o trabatho que pretendemos desenvolver a Pesquisa Qualitativa acaba se tornando a
melhor forma que temos para entender os processos de ensino-aprendizagem em educagdo
tecnoldgica, pois ¢ capaz de abordar os problemas, englobando processos complexos e dindmicos
da vida social em profundidade e com detathamentos peculiares. Assim, buscaremos neste
trabalho retratar a realidade do grupo da forma mais completa e profunda possivel (Patton, 1980;
Ludke e André, 1986; Bardin, 1991; Bogdan e Biklen, 1994; Hoepfl, 1997). Aqui, quando
falamos em grupo, estamos utilizando a palavra no seu sentido sociolégico, para nos referirmos a
pessoas que interagem, que se identificam umas com as outras e que partilham expectativas em
relagdo ao comportamento umas das outras (Bodgan e Biklen, 1994). No nosso caso, tratar-se-a
de alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental

Nio existe a priori uma metodologia magna para toda e qualquer pesquisa, pois ela deve
dar conta de permitir obter as informagdes que desejamos (Yin, 2001 apud Silva, 1995).

A pesquisa, como se apresenta, deve ter um aspecto nitidamente qualitativo, pois nés
pretendemos desenvolver atividades praticas em salas de aula regulares de uma escola de nivel
fundamental. Os métodos qualitativos podem interpretar e descrever melhor a situagdo. A
facilidade com que uma abordagem qualitativa tem de descrever o fendmeno é uma importante
consideragio para este projeto de pesquisa.

11 DESCARTES, R. Discurso do Método. Colegdo a Obra-prima de cada autor. Martin Claret. 2003. 1 ed.: 33
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Entdo usaremos uma metodologia qualitativa de estudo de casos, coletando as
informagGes que os alunos apresentarem e possivelmente, ao final da atividade, a aplicagdo de
um teste nfo formal. Para as atividades que pretendemos desenvolver, o estudo de caso vem ser
uma estratégia consistente, tendo em vista que as mesmas serio situagdes-problema bem
delimitadas e estruturadas, tendo seus contornos claramente definidos (Lidke ¢ André, 1986).
Isso ndo implica, porém que cada atividade apresente uma Gnica solugdo, tendo em vista que se
tratam de situagdes proprias de aplicagdes tecnoldgicas praticas.

Através de uma andlise qualitativa poderemqs:
1. Observar, descrever, interpretar;
2. Coletar informagido sobre atitudes humanas;
3. Avaliar caracteristicas e comportamentos individuais;
4. Analisar as particularidades de cada grupo.

Ainda sobre a metodologia que escolhemos, para Lidke e André (opus cit.), 0s estudos de
caso tém uma tonica essencialmente qualitativa e resultam em vantagens, porque sio apropriados
as pequenas escalas e nfo se restringem a possibilidade de novos estudos a posteriori de
aprofundamento ou de simples retomada.

No entanto z falta de "rigor estatistico” que a metodologia qualitativa pressupde no se
constitui em uma "camisa de forca", muito pelo contrario, pode ser exatamente essa a grande
vantagem do método, pois obtemos um conjunto de interpretagSes mais ricas, permitindo novas
elaboragdes, novos problemas e novas possibilidades de aprofundamento (Silva, 1995).

Para analise de dados, iremos buscar a analise de contetdo seguindo um referencial
intrinseco a eles, segundo aspectos da formulagdo tedrica de Bardin (1991):

L. Organizac¢io da Analise: em torno de trés pdlos cronoldgicos:

1. Pré-anélise: organizagio do material coletado e uma leitura “flutuante”, para obter
uma categorizagdo dos dados obtidos, ou seja, a primeira atividade consiste em
estabelecer contato com os dados coletados permitindo comentar as primeiras
impressdes. Pouco a pouco a andlise vai tornando-se mais precisa, em funcdo das
hipdteses emergentes e da projego de teorias adaptadas sobre o material. A partir
de entdo surgem as formulagBes de hipdteses que deverfo ser analisadas com um
maior rigor (Bardin, 1991).
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2. A exploragio do material (ou descricio analitica): Se as diferentes operagdes da
pré-anélise foram convenientemente concluidas, a fase da andlise propriamente
dita nfo € mais do que a administragfo sistematica das decisSes tomadas. Assim,
esta etapa j4 comeca na anterior e deve conter uma leitura mais cuidadosa para se
iniciar o processo de codificaclo, classificagdo, desconto ou enumeracdo em
fungBo de regras previamente formuladas (Bardin, 1991).

3. Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo: Inicia-se também
paralelamente as anteriores, mas devem combinar a reflex3o, intuicio e o
embasamento nos dados empiricos, para estabelecer-se relagdes sobre o objeto
estudado. Desta forma busca-se resultados a partir de dados brutos, de maneira a
se tornarem significativos e validos (Bardin, 1991).

II. Codificagio. Tratar o material significa codifica-lo. Quando intencionamos
analisar um conjunto de dados, precisamos ter em mente 0 por qué se deseja
analisa-los e como podemos enquadra-los dentro de um quadro referencial tedrico.
Portanto, a codificagfo corresponde a uma transformacfio — efetuada segundo
regras precisas — dos dados brutos dos textos por recorte (escolha das unidades),
agregacdo (escolha das categorias) e enumeragio (escolha das regras de contagem)
permitindo atingir uma representagio do contefido, ou de sua expresséo, suscetivel
de esclarecer acerca das caracteristicas dos dados coletados (Bardin, 1991).

III.  Categorizacdo: consiste na distribuigio das componentes das mensagens
analisadas em rubricas ou categorias. Esta etapa € um processo de classificagdo
dos dados por diferenciacio e, em seguida, por reagrupamentos em tormo de
critério previamente, ou nfo, estabelecidos. Escolhemos esta estratégia de
ordenagio no intuido de por condensagfio, obtermos uma representagio
simplificada dos dados brutos para podemos assim melhor analisé-los (Bardin,
1991)

A principio temos em mente que devemos levar em consideracio em nossa analise,
fatores como:

1. Com os professores:
a. Concep¢es espontineas acerca do que venha a ser tecnologia;
b. Desenvolvimento de situagdes-problema;

c. Mudanca de concepgdo sobre tecnologia ao longo de todo o curso.



2. Com os alunos:
a) Motiva¢do dos alunos;

b) Composigio do grupo: liberdade de escolha, facilidade ou dificuldade de
trabalhar em conjunto e aceitar as idéias alheias;

¢} O processo de tomada de decisio;
d) Formag#o de liderancas;

e} Desenvolvimento do grupo em relagdo ao progresso;

f) Surgimento espontineo de competi¢8o ou cooperagio entre grupos;
g) O produto final, o artefato tecnologico desenvolvido pelos alunos.

Com estes elementos descritos acima buscamos sistematizar e dar consisténcia a uma
metodologia que nos auxiliara na busca e na interpretaciio de resultados em termos de qual foi o

desenvolvimento dos alunos envolvidos.
!

Nio iremos usar a pratica de acompanhamento de um grupo controle, porque acreditamos
ser desnecessaria e sem sentido, frente s dificuldades que muitos manifestam para aprender
elementos das Ciéncias Naturais, principalmente da Fisica.

3.2 Procedimentos de coleta de dados

Como vimos, nosso objetivo € a introdugfo da Tecnologia de forma efetiva dentro do
contexto escolar, visando a formag8o de atunos mais criticos e cidaddos participantes a0 mesmo
tempo que buscamos capacitar os professores em exercicio no Ensino Fundamental em Educacio
Tecnologica.

Para que isso possa comegar a ser concretizado escolhemos a aplicacio das atividades em
turmas de 3a ou 4a séries do ensino fundamental onde podemos contar com criangas que possuem
maiores habilidades de expressdo escrita.

Garcia de Ricart (1999), citando Gonzales Garcia et al (1995), salienta que com criangas
de 6 a 12 anos, o ensino de Ciéncias desempenha um papel muito importante no desenvolvimento

de certas estratégias cognitivas e na aquisigio de saberes e competéncias relevantes para a
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alfabetizago cientifica e tecnologica do individuo. E por isso que sugerimos o desenvolvimento
deste trabalho j& no Ensino Fundamental, pois o processo de formagio de um cidadio capaz de
opinar e decidir critica e positivamente nio precisa aguardar a chegada do Ensino Médio para ser
iniciado. (Barros Filho et al, 2003, Silva et al, 2003a, 2003b; Veraszto, Silva et al, 2003a, 2003b,
2003c).

O trabalho sera realizado em escolas de ensino fundamental, onde uma equipe de
pesquisadores ira dar apoio ao professor responsavel pela sala.

Desta maneira buscamos efetivar concretamente o ensino tecnoldgico aliado aquilo que os
PCN (Brasil, 1999) prop&em:

[---] questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade
de andlise critica, selecionando e verificando sua adequagdo. (Brasil, 1999)

O desenvolvimento em sala de aula das situagSes-problema propostas serfo gravadas em
video e analisadas através de um enfoque construtivista.

Pela complexidade das atividades, cada atividade deve levar em torno de duas a quatro
aulas. Nestas poderemos optar por um intervalo de alguns dias para que os alunos possam
construir as suas maguetes ou artefatos.

Preferencialmente essas construgBes deveriam ocorrer no espaco da escola, mas nos
limitaremos aqui em sugerir isso aos professores das turmas que estaremos acompanhando, com
o intuito de ndo interferirmos em demasiado no programa que se desenvolve na escola visitada.

O desenrolar das atividades, com competi¢io entre os grupos ou no, com comissio de
julgamento dos projetos ou ndo, dependerd do projeto pedagégico das escolas e dos modus
operanti de cada professor.

3.2.1 O curso de capacitagdo e aperfeicoamento para professores do Ensino
Fundamental em exercicio

Para que a nossa proposta de trabalho pudesse ser desenvolvida da methor forma possivel
em sala de aula, optamos por estruturar um curso de capacitagdo e aperfeicoamento para
professores do Ensino Fundamental em exercicio.

O referido curso (de 30 horas) foi organizado pelo nosso grupo de pesquisas (TIC's -
Grupo de Estudos em Tecnologias da Informag%o e da Comunicagiio) em colaboracio com o
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Laboratorio de Psicologia Genética (LPG) das Profas. Dras. Orly Zucatto Mantovani de Assis e
Rosely Palermo Brenelli, contando com a seguinte estrutura:

Etapa 1 - 1° Dia (4h):

Apresentacio geral;

Levantamento das concepgdes sobre ciéncia e tecnologia dos participantes;
Discussio sobre as concepgdes dos professores + leitura de texto sobre CTS;
Tratar como se pode ensinar tecnologia para criangas;

Apresentagio das atividades pré-selecionadas;

Leitura de textos sobre CTS,;

panorama geral da nossa visdo sobre Tecnologia.

Etapa 2 - 2° Dia (4h):

*

Desenvolver as atividades com os professores;

Apresentacdo das solugdes;

Como se pode usé-las nos cursos dos professores participantes,
Como se pode acompanhar e avaliar o aprendizado das criangas;

Definigdio do cronograma de aplicagio das atividades em sala de aula.

Etapa 3 - 3° Dia (4h):

Pedir que professoras desenvolvam atividades (situagdes-problema) inéditas,
voltadas para a realidade das respectivas salas de aula;
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s Definir momentos e instrumentos de coleta de dados em comum para todas as
salas.

Etapa 4 - 4°, 5° e 6° Dias (14h):

¢ Aplicagio das situagdes-problema nas escolas, conforme veremos posteriormente.

Etapa S - 7° Dia (4h).

Socializagio e discussdo dos resultados obtidos;

Avaliacio final;

Estabelecimento de uma rede de troca de informagdes sobre o projeto;

¢ Encerramento.

De inicio, optamos por restringir o curso para um grupo reduzide de participantes de
forma que a nossa aplicagdo em sala fosse facilitada podendo assim, realizar um melhor
acompanhamento, controlando melhor as varidveis relativas as lacunas de formacio dos
professores e gerar conhecimentos e experiéncias para a equipe na execucio do projeto. Desta
forma, pensamos em comecgar com cerca de cinco ou seis professores da rede municipal de
ensino.

3.2.2. A obtencdo dos dados

Pretendendo verificar se as atividades tecnolégicas chegarfio a ter um alcance satisfatorio
¢ um rendimento positivo dentro da sala de aula, faz-se necessério analisar 0 processo como um
todo, partindo de coleta de dados desde o curso com os professores envolvidos, até a obtengdo
dos resultados dos processos desencadeados com os alunos.

Para uma posterior andlise, priorizamos como relevante, os seguintes dados a serem
coletados dos dois eixos fundamentais do Projeto Teckids, como pudemos constatar, constitui-se
de dois eixos esséncias:

1. O curso de capacitagfio e atualizagio para professores em exercicio do Ensino
Fundamental (EF) (Quadro 3.1);
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2. A aplicaggio das situagSes-problema em sala de aula (Quadro 3.2).

Os instrumentos de coleta de dados, assim como as fases de aplicag8o das atividades com
os alunos do Ensino Fundamental serfo desenvolvidas de maneira mais sistemitica e
aprofundada nos capitulos 8 e 9. Contudo, o quadro que segue, pode nos dar uma panorama geral
de como pretendemos desenvolver esta fase do projeto.

Quadro 3.1: Etapas do curso de capacitacio para professores em Exercicio no EF.

Etapas/ Carga

Horari Etapas do curse Dados Instrumento de coleta de dadoes
oraria
« Levantamento das concepgdes | * Pré-concepgdes dos
sobre cifneia e tecnologia dos professores acerca i )
professares p&ﬂ]_(:lpantes’ do que venha a ser « Assertivas de Escala Likert (AHEXQ H)
. . tecnologia que professores responderfo de forma
Etapa 1 (d) |° Leitura e discussgo de um texto ] . dissertativa:
pa sobre Cifncia, Tecnologia & * Pré-concepgSes do o
Sociedade professores acerca | » Transcricéo de filmagem efou gravagdo
L de como se pode em fita cassete
» Apresentar situagfes-problema ensina tecnologia no
praticas de cardter aberto Ensino Fundamental
+ Degenvolver as atividades B
praticas com os professores » AdaptagBes das
das solucd situagSes-problema
Etapa2 (4h) |° Agpresentagio das solugoes arealidade de cada | o Filmagem e/ou gravagio em fita cassete
o Pedir para que as professoras escola;
trabalhem em pequenos grupos
construindo situagdes-problema
o Auto-avalaigdo do processo (curso € 0
o Resultado da desenvolvimento e aplicagdo das
aplicaggo das atividades em sala de aula.
» discussZo dos resultados obtidos | atividades em sala. |4 Trapscrigio de filmagem efou gravagiio
Btapa 3 (41) | 4 Preparagsio pare atividades em em fita cassete
sala de aula com os atwnos do EF | o Resultado da o Atividades escritas pelas professoras
aplicagio das .
atividades com as | ® Transcrigdo de filmagem e/ou gravagdo
professoms’ em fita cassete
Etapa 4 (14h) « Aplicaggo das situacSes-problema nas escolas (instrumentos e momentos da coleta de dados desta
P fase no Quadros 3.2)
+ Auto-avalaigio do processo (curso e o
. . desenvolvimento e aplicagfio das
» discusséio dos resultados obtidos | * Resultado da " P
Ftapa 5 (4h) ) aplicagdo das atividades em sala de anla.
* Avaliagio final atividades em sala. | s Transcrigo de filmagem e/ou gravagdo

em fita cassete
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Quadro 3.2; Fases e instrumentos de coleta de dados em sala de aula com alunos do Ensino

Fundamental.
;‘ﬁgﬁgﬁ | OBJETIVOS AVALIACAO nsgg’gms
Ambientacao
Apresentagio de uma » Motivar os alunos
situggdo * Prog relonar enszfao contextualizado | | Inferpretacio do ¢ Transcrigfio de filmagem e/ou
problematizadora de ¢ com significado; problema. gravagio em fita cassete
forma Iidica (leitwa de | « Propor o desenvolvimento de '

utna carta ou NATacEo
de estoria)

solugBes

Trabalho individual .
(alunos pensam © C " . ) ecs(;ift%z(;:: € o8 » Cartas, depoirnentos filmados
if;m:;g“::s * LoncepgOes espontaneas tipos de solugBes ou desenhos {individuais)
problema) ) propostas
Plenri « Elimninar problemas relacionados » Participagéio dos
lenaria . :
{Discussio com toda a . ?m 0 senso coumZ . . iun.os, %o de idéi « Transcricho de filmagem efou
sala acerca das solugBes é;ai dﬁbffi.h; a?;‘;?::;i?:g:;?msm . iel‘taiao € racias gravagio em fita cassete.
apresentadas) s gl Opmoes
explicitarem suas jdéjas, diferentes.
» Fornentar o debate eptre as criangas,
questionando as suas solugfes, no
Trabalho em grapo senti_do de chamar a aieng:ledpara
caminhos novos sem, contudo ¢ Capacidade de . .
g:gﬁttz’:s Sﬁﬁ%ﬁ’; fornecer as solugdes; acell}.taac.r idéias dos » Pequena carta exphcfzt_wa ou
forma para se construir | * Incentivar a busca por wma solucio outros; ﬁqﬁ?ﬁo esquemdtico da
um artefato que em grupo; » Trabatho em o
solucione o groblema, e | »Interagfo entre os alunos através da equipe; » Transcrigo dg tffmageél efou
apresentarri Urna liberdade de escolha; » Interagéo. gravagao em lita cassele.
solugdo escrita) » Aprimoramento das capacidades de
expressdo, comunicagdo e tomada de
decisBes.
« Revalorizaclo da capacidade de » Progresso do
tomada de decisGes; grupo;
» Fortalecimento da criatividade dos » Surgimento de # Carta ou desenho
Construcao das alunos; - liderangas; esquemiético explicativo do
solugdes » Desenvolvimentos das habilidades « Divisgo do projeto;
{pequenos grupos psicomotoras e do raciocinio logico trabatho; + Transcrigio de filmagem e/ou
constroem o artefato) matemético; ' o Coertncia entre o gravacdo em fita cassete.
¢ Desenvolvimento de uma postura planejado e o que
critica e ética em relaglo & sociedade estar sendo
¢ a0 meio ambiente. construido.
+ Eliminar eventuais problermas
funcionais com os projetos » Habilidades para
é?;;ii?sg:z: desenvolvidos; solucionar o . Transcn~'§ﬁe de filmagem efou
artefatos) ® Retomar o processode problerna; gravagdo em fita cassete.
aprmoramento da comunicagfo e  Trabalho em grupo.
expressdo dos alunos.
_ » Apresentagdio dos produtos finais;
Apresentacio das « Explicagdo sobre o funcionamerito e
solugdes finais o processo de construgéo; # Produto final e a o Prodiuto final:
(cz&magfsemzm « Socializaco de informages; meta atingida; oT. uto " d, o
Eeiscoia, as se}.ug%i: na | *Interagdo e integracio dos alunos; ¢ Avaliar 0 processo gravaf;ﬁo?aeom Eta cassetegcm ou
forma de ura mini- » Efetivagio de uma pratica educativa como um todo.
simpésio). com significado visando a Educagio
Tecnoldgica em sala de aula
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4. PERSPECTIVA HISTORICA DA TECNOLOGIA

[...] € indispensavel ter, de inicio, uma visdio geral sobre a marcha
progressiva do espirito humano, considerado em seu conjunto, pois uma
concepedo qualguer 56 pode ser bem conhecida por sua historia.
(duguste Comte, 1798-1857")

Devido ao fato de existir uma confusio excessiva ao se tentar diferenciar o que venha a
ser ciéncia e tecnologia uma breve revisdo da histéria se faz necessaria para enriquecermos nossa
compreensio e posterior estruturagio das atividades que pretendemos implementar ao longo deste
trabatho.

Mesmo sabendo que em nossos dias fica impossivel separar as duas esperamos que, com
um breve resgate e recorte de alguns momentos histéricos, sejamos capazes de mostrar que tanto
a ciéncia, quanto a tecnologia, foram dois grandes ramos do saber humano e que existem alguns
aspectos relevantes que enquadram cada uma delas dentro de suas respectivas particularidades.

Com isso, pretendemos mostrar em capitulo posterior que a educagio tecnologica é
essencial, tendo em vista que as transformacgdes da sociedade ocorrem hoje de uma maneira mais
intensa do que ocorria em tempos passados em fungdo de novas demandas sociais e das novas
tecnologias que surgem constantemente. E inegével que o mesmo progresso, responsével por uma
constante reestruturagdo social, trouxe junto uma evolu¢o dos conhecimentos e uma
modificaciio dos saberes, exigindo assim, individuos cada vez mais criticos e capacitados, ndo
somente para manusear e operar novos artefatos, mas principalmente para saber utilizar e
compartilhar a informagc8o hoje tdo amplamente difundida em nosso meio.

Para iniciarmos esta breve revisdo historica precisamos lembrar que a historia do homem
iniciou-se juntamente com a histéria das técnicas, com a utilizagio de objetos que foram
transformados em instrumentos diferenciados e que se estabeleceram como um aspecto cada vez
mais complexo ao longo do processo de construgiio das sociedades humanas (Cardoso, 2001;
Acevedo Diaz, 2002; Valdés, Valdés ef al, 2002, Maiztegui et al, 2002).

E € através de um estudo da evolugdo histérica das técnicas desenvolvidas pelo homem,
colocadas dentro dos contextos socio-culturais de cada época é que podemos compreender
melhor a participagdo ativa do homem ¢ da tecnologia no desenvolvimento e no progresso da
sociedade, enriquecendo assim o conceito que temos a respeito do termo tecnologia.

! in Curso de Filosofia Positiva, 1978, Trad. Gianotti, J. A, Col. Os Pensadores, Sdo Paulo, Abril Cultaral: 3
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Posto isso, torna-se notério conhecer que as palavras técnica e tecnologia tém origem
comum na palavra grega fechné que consistia muito mais em se alterar o mundo de forma prética
do que compreendé-lo. Inicialmente era um processo onde a contemplagdo cientifica
praticamente nfo exercia influéncias. (Kneller, 1978). Na técnica, a questdo principal € do como
transformar, como modificar. O significado original do termo fechné tem sua origem a partir de
uma das variaveis de um verbo que significa fabricar, produzir, construir, dar a luz, o verbo
teuchd ou tictein, cujo sentido vem de Homero; e teuchos significa ferramenta, instrumento
(Tolmasquim, 1989; Lion, 1997). A palavra tecnologia provém de uma jungio do termo fecno, do
grego techné, que € saber fazer, e logia, do grego logus, razio. Portanto, tecnologia significa a
razdo do saber fazer (Rodrigues, 2001). Em outras palavras o estudo da técnica. O estudo da
prépria atividade do modificar, do transformar, do agir.

Uma definigdo exata e precisa da palavra tecnologia fica dificil de ser estabelecida tendo
em vista que ao longo da historia o conceito € interpretado de diferentes maneiras, por diferentes
pessoas dentro dos mais distintos contextos sociais (Gama, 1987). Ao percorrermos as diversas
formacBes econdmica-sociais, o conceito de tecnologia foi se alterando, ampliando e ganhando
conota¢des novas, ora com alguns elementos sendo agregados, ora suprimindo alguns aspectos.
Em diferentes momentos a historia da tecnologia vem sempre registrada junto com a histéria das
técnicas, com a histéria do trabalho e da produgio do ser humano. E, pensando desta forma,
precisamos fazer uma disting8o, mesmo que de uma forma bastante ténue, entre a linha que
separa a técnica da tecnologia.

Na tentativa de melhor caracterizar esses campos do conhecimento, escolhemos neste
capitulo uma perspectiva historica, que abordaremos a seguir, para tentar dirimir algumas davidas
existentes entre os termos ciéncia, técnica e tecnologia. Contudo a pretensdo deste capitulo ndo é
nem a de esgotar todo o contetido, tendo em vista que a historia da tecnologia esta estreitamente
ligada & histéria do homem, e por isso, € bastante complexa e com inGmeras ramificagOes e sub-
prolongamentos. Um estudo mais abrangente e detathado seria por demasiado longo e cansativo ¢
fugiria do propésito deste trabalho. Outro motivo por miciarmos com uma abordagem historica é
o fato de que as inimeras concepgdes errdneas que hoje encontramos sobre o que venha a ser
tecnologia, como veremos em capitulo posterior, pode ser resultado do simples desconhecimento
da evolugfo socio-cultural do homem (Valdés y Valdés et al, 2002). E pensando nisso, o curso
que estruturamos para ministrar a professores em exercicio do Ensino Fundamental, e que sera
descrito em capitulo posterior, tentard estabelecer um consenso sobre o que venha a ser
tecnologia a partir da leitura e discussdo de um texto de Lacerda Neto (2002), que também serviu
como um guia de referencia bésica para o ponto de partida da estruturagdo deste capitulo. Desta
maneira torna-se necessario conbecermos a evolugio histérica antes de tentarmos definir a
tecnologia.

A histéria do desenvolvimento tecnologico, bem como seu papel nas sociedades
ocidentais, é de grande relevincia para que possamos perceber a evolugéo do homem juntamente
com o desenvolvimento ininterrupto dos mais diferentes artefatos técnicos e tecnolégicos.

[...] A geragcdo presente, jé tendo nascida sob o signo das vertiginosas mudangcas

que a tecnologia acarretou, ndo fem, em geral, a nogdo de como todo esse

processo é muito recente e que caminhos a humanidade percorreu para chegar a
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atual situacdo. Entretanto, vivemos num mundo que herdamos, resultado de um
longo e complexo processo histérico, que trouxe muitas mudancas a vida do
homem [...] (Cardoso, 2001: 183)

E importante ressaltar, ainda que ao abordarmos o tema no decorrer deste capitulo
contando um pouco dos milénios da historia da humanidade, privilegiamos, de inicio, o emprego
do termo técnica, pelo fato de que os pesquisadores em geral concordam que o desenvolvimento
de conhecimentos técnicos referentes ao mundo natural nfo se apoiou, nesse longo tempo
histérico, em uma base tedrica, mas de forma primordialmente empirica, s¢ vindo a modificar de
fato com o surgimento da Ciéncia Moderna.

Gostarfamos também deixar claro que a Histéria das técnicas e das tecnologias, ndo deve
ser apenas entendida com uma descri¢do sucessiva dos artefatos descobertos por artifices e
engenheiros, mas também o encadeamento das grandes circunstincias sociais que ora favoreciam,
ora prejudicavam o esforgo humano em desenvolver seus artefatos e modificar o mundo ao seu
redor, garantindo-lhes assim, melhores condi¢Ges de vida.

Assim, o desenvolvimento da técnica, da ciéncia e da tecnologia deve ser
compreendido em sua intima relacdo com as determinacdes sociais, politicas,
econdmicas e culturais, porque estas atividades ndo se isolam de outras atividades
humanas, ao contrdrio, constroem uma relagdo histérica do homem com a
natureza, no esforco humano de criar instrumentos que superem as dificuldades
impostas pelas forcas naturais. (Cardoso, 2001: 185)

4.1 Nossos Primeiros Passos

NZo importa o quéo longe possamos ir ao passado ou o qudo distante possamos voltar no
tempo, os vestigios do homem na Terra sdo "atestados por armas, por utensilios ou pelo resultado
da agfio do fogo" (Ducassé, 1987). Nossos antepassados primitivos, os primeiros hominideos, ja
utilizavam objetos achados na natureza como instrumentos que lhes garantiam uma extenso do
corpo, porém n3o mostravam nenhuma inten¢do de modificé-los de forma a torna-los melhores.
O potencial tecnolégico do homem estava presente, contudo ainda faltava um la.mpejo do
intelecto para que mudangas significativas comegassem a ser empreendidas.

Apenas com o Homo erectus é que se teve a pedra talhada e o comego da
“Intensionalidade-transformac¢io”, ou seja, a intengio de usar um objeto como instrumento e de
transforma-lo para melhor se valer dele (Vargas, 2001). O periodo Paleolitico, como é chamada a
primeira fase da Idade da Pedra, inicia-se com o aparecimento dos primeiros hominideos, por
volta de 4.000.000 a.C., passando pelos primeiros vestigios do Homo sapiens, do qual
descendemos, em torno de 50.000 a.C. e durando até mais ou menos 18.000 a.C. O paleolitico
caracterizou-se, de maneira geral, pela formag3o de um grupo social onde o homem era
essencialmente coletor e cagador (Cardoso, 2001).

25



Ha cerca de dois milhdes de anos, uma criatura obscura e perdida no tempo o
Australopitecus Africanus, carnivora segundo as evidencias encontradas por Richard Leakey,
ap6s descer das arvores, deparou-se com dois problemas concretos que precisava resolver de
forma imediata: o primeiro era parte de uma necessidade vital, uma questdio de sobrevivéncia, o
segundo problema, era essencialmente de ordem social. (Acevedo, 1998; Gordillo, 2001). Sua
necessidade vital estava estritamente relacionada com seu habito alimentar baseado em carne que
precisava ser dilacerada para posterior ingestdo, e sua necessidade social baseava-se na defesa do
territorio.

Estas colocagdes de Acevedo (1998) nos trouxeram de imediato 4 mente a cena de
abertura do filme “2001, Uma Odisséia no Espago”, onde de forma poética-visual, Kubrick
(1968)° reconfigurou os primérdios da humanidade mostrando uma descoberta colossal: a
concepeio da primeira ferramenta, a criagiio do primeiro utensilio. O hominideo ao encontrar um
esqueleto de um grande herbivoro, apodera-se de um dos seus maiores 0ssos e comega a desferir
golpes contra os restos esqueléticos. De maneira conjunta, intelecto e instrumento, técnica e
pensamento, diferenciaram este ser de todos os demais existentes até ent3o. Este nosso
antepassado, ilustrado no filme, associa em seus pensamentos o esqueleto encontrado com o
animal real. Aquele 0sso nunca mais seria apenas um osso. Seria um poderoso instrumento de
caca e de defesa. Em um instante de deslumbramento atira o osso para cima. E aqui novamente o
génio de Kubrick entrava em agéo: o osso girando no céu transformava-se em uma espagonave
que ganhava os confins do universo. Estava iniciada a odisséia do homem rumo ao progresso e ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Veraszto, Simon et at, 2003).

Assim surgia o homem. Somente através do emprego de sua capacidade intelectual
primitiva é que foi capaz de estabelecer relagdes fundamentais que o auxiliaria a modificar o
meio, empregando uma técnica até entfio inexistente. O homem surgiu somente no exato
momento em que o pensamento aliou-se & capacidade de transformagdo. A utilizacdo daquele
primeiro instrumento ndo s6 dava inicio & modificagiio do meio assim como também iniciava um
processo de modificagio do proprio grupo de hominideos que o descobriram. O homem ainda
ndo modificara a natureza construindo um novo artefato, mas to importante quanto isso, ©
homem acabava de descobrir uma nova fungiio para um osso recém descoberto. Modificando o
papel do osso e atribuindo assim, um novo significado para aquele novo instrumento o homem
modificava para sempre as relages sociais que seriam estabelecidas a partir de entdo. Gragas a
este imenso prolongamento do corpo, nossos antepassados puderam garantir sua sobrevivéncia e
lutar, sem desvantagem, contra as grandes potencias naturais. Segundo estudos, € de se crer que o
osso tenha sido utilizado em estado bruto desde os primeiros tempos, apesar de seu
aperfeicoamento sistematico ter ocorrido em tempo bem mais tardio (Ducassé, 1987).

Assim surgia a técnica junto com o homem, com a fabricagdo dos primeiros instrumentos
e com a manifestagio do intelecto humano na forma de sabedoria. De acordo com a Antropologia
nio ba homem sem instrumento por mais rudimentares que sejam. Homerm sem técnica seria uma

2 FICHA TECNICA: 2001 - UMA ODISSEIA NO ESPAGO (2001: A Space Odissey); A - 1968 - Ficgdo Cientifica -
149 minutos; Diregiio: Stanley Kubrick; Roteiro: Stanley Kubrick e Arthur C. Clarke; Diregiio de Fotografia;
Geoffrey Unsworth e John Alcott; Montagem: Ray Lovejoy; Elenco: Keir Dullea, Gary Lockwood, William Sylvester,
Leonard Rossiter, Margaret Tyrack, Robert Beatty; Distribuigdo: Warner Bros.
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abstragdo tio grande como técnica sem homem. Sio entidades que se autocompletam, de forma
que se eliminado uma, a outra também desaparece por completo. (Vargas, 1994a).

E com o homem que as técnicas iniciam seu desenvolvimento, porque, gragas ao seu
cérebro e a sua forga, o ser humano nfo se constitui apenas como um mero repetidor de processos
naturais, muito pelo contrario, torna-se um inovador, um prodigioso inventor de novos
mecanismos, muito diferente daquilo que € concebido pela natureza. O que diferencia o0 homem
do animal é que o primeiro descobriu que nf0 tem somente o seu COrpo como instrumento; muito
pelo contrario, o homem aprende que € capaz de criar extensSes inéditas para que seus membros
possam agir no meio de maneira cada vez mais eficiente. O ser humano ao longo do tempo
desenvolveu e aprimorou continuamente uma de suas habilidades mais poderosas: a capacidade
de inventar. Aliada a um magnifico poder intelectual, cérebro e mao, a partir de entdo, revezariam
em mltiplas e eficientes combinagdes psiquicas e mecinicas, nervosas e musculares, capazes de
criar artefatos inimaginaveis e de assegurar ao homem o dominio e a conquista do espago e do
tempo (Ducassé, 1987).

Inicialmente, a magia parece ter sido a forma primaria que o homem encontrou para
cristalizar as suas relagfes com o mundo natural. Os sacerdotes, possuindo o conhecimento de
técnicas que possibilitavam um certo dominio da natureza e da sobrevivéncia das comunidades,
tornavam-se pessoas com grande status e poder. A técnica era associada & magia e assim o
conhecimento podia ser mantido em segredo e transmitido a poucos através de alguns rituais de
iniciagio (Cardoso, 2001).

O mesmo processo teria um carater posterior muito parecido quando estes “quase”
homens e mulheres conceberam e produziram a primetra ferramenta de pedra. O acaso talvez os
tenha feito perceber, que duas pedras ao chocarem-se poderiam ser lascadas, dando origem a um
instrumento que viria & substituir o 0sso em suas investidas de caga. Ferramentas eram moldadas
a base de duros golpes e afiadas por processos de amolag8o, tudo de maneira muito primitiva e
rudimentar, mas que ja mostravam o surgimento de todo o potencial criador demonstrado através
de praticas técnicas e tecnologicas. A forga deste invento alcangou tamanha magnitude e
propor¢io, de forma que durante um milhfo de anos mais n8o sofreu modificagSes significativas.
Pecas e artefatos eram obtidos arrancando grandes lascas nas duas faces opostas de um bloco de
sflex ou de um calhau’ . Essa fabricagdio dos primeiros instrumentos de pedra lascada ja
correspondia a um saber-fazer: uma tecnologia, que desenvolvida pelos nossos antepassados, fez
surgir uma verdadeira "inddstria das laminas", aperfeicoadas & medida que o tempo ia passando
(Veraszto, Simon et al 2003).

Podemos chamar estes primeiros artefatos de um instrumento tecnologico, pois
representam a organiza¢do da comunidade para cumprir um proposito particular: a sobrevivéncia
poderia ser garantida através da interferéncia do hominideo no meio, cagando e defendendo seu
territéric contra as investidas das feras. Um dos fatores mais determinantes que marcam o
aparecimento de nossos ancestrais primitivos, segundo investigadores, € o uso de ferramentas.
Contudo esta premissa é incompleta, porque ndo € somente o uso de ferramentas, senfo todo o

3 Fragmento de rocha dura
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processo de desenvolvimento, abrangendo a invengio, a concepgiio e a produgfio das mesmas,
que consiste no verdadeiro feito. As estratégias e outras formas de organizag¢@o desenvolvidas por
nossos ancestrais pré-histéricos, reafirmam o potencial tecnolégico humano (Acevedo, 1998).

Homens e mulheres de um milhdo de anos atrds, criaturas pequenas frente aos
animais colossais que existiam, seres débeis e fracos diante das feras dotadas de
garras e presas enormes. Nesta situacfo, a necessidade concreta de defesa era
vital; uma pedra se converteu em projétil e um pedaco de madeira em uma arma
contundente. Produto do puro instinto? Acredita-se que ndo. Ali havia um uso
potencial da competéncia humana de predefinir acbes, de gerar idéias e de criar.
Assim devemos enxergar estes instrumentos primitivos com um profundo respeito
e admiragdo. Em efeito, um instrumento tecnoldgico poderoso. Forma, estrutura e
Suncdo estavam ali conjugadas harmonicamente para proporcionar uma solugdo a
um problema vital cujo beneficiado central era o0 homem (ou “quase” homem) que
o inventou. Ndo havia ali postulados tedricos, nem modelos explicativos, nem
tfampouco hipoteses de trabalhos. Somente um problema concreto, um cérebro de
800 centimetros ciubicos, um meio agresie, porém rico em materiais, um conjunto
de idéias baseadas na experiéncia cotidiana e, a centelha criativa que fez destes
'quase’ homens os seres que transformaram o meio natural em ambientes
artificiais cruzados pela onipresenga da tecnologia. (Acevedo, 1998)

Nio foi somente a concepgdo de armas e utensilios de pedra lascada que marcaram o
surgimento das técnicas em nossos remotos antepassados. Os vestigios de habitagiio e os solos
preparados e escavados, encontrados em estudos arqueologicos, mostram a presenga de sinais de
fogo. Restos de refeigdes, carviio de 0ssos, cinzas de lares primitivos sfo prova de que o homem
soube dominar o fogo desde os primordios do seu surgimento. Algumas razdes fortes atestam que
0 homem tenha dominado o fogo desde muito cedo vem junto com o surgimento de instrumentos
de silex. A faisca surgida através dos golpes em pedras deve ter sido utilizada como fonte
primaria de fogo. Ou ainda, a fricgiio entre materiais como a madeira, resultado das primeiras
experiéncias técnicas, onde o homem verificava pela primeira vez sua engenhosidade, pdde ter
produzido o mesmo resultado. Com o fogo, o homem foi capaz de cozer alimentos pela primeira
vez, assim como garantir mais uma forma de abrigo em relagio as forgas naturais. Suas noites
tornaram-se aquecidas a partir de entfo, e os animais ferozes puderam ser afugentados dos
antigos abrigos dos nossos antepassados (Ducassé, 1987).

Enquanto o fogo e os utensilios manualmente desenvolvidos davam ao homem a chave
das transformagOes materiais, isto é, o segredo da ac¢#o sobre o mundo exterior, a palavra dava-
lhe o dominio interior dos seus atos, e, assim, ¢ do seu proprio pensamento. Entdo, o surgimento
da linguagem também deve ser visto como uma das primeiras técnicas surgidas, ou uma
tecnologia intelectual segundo o filosofo francés Pierri Lévy (1993).

Se escreve com as mdos. Os digitos, antes de serem mimeros capazes de organizar

universos inteiros, reais ou imagindrios, sdo os dedos, esse dbaco com que nossos

antepassados antes, e nossos filhos sempre, tém aprendido a contar as coisas.

Incluindo contar as coisas no sentido de contar estorias, de narrar, tem sua

origem na propria atividade manual de contar, de assinalar equivaléncias entre
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diversos objetos nas primeiras transag8es comerciais. E ndo somente escrever; ler
e calcular sdo técnicas que vdo sendo dominadas pela crianga no processo
contimio de humanizagdo em que conmsiste sua educacdo. A maior parte das
destrezas que uma crianga vai adquirindo & medida que se educa sdo destrezas
técnicas: desde as maneiras de estar em cada lugar, até montar uma bicicleta, e
depois construir um automével; desde a memorizaclo até a habilidade em se
recitar uma licdo de Historia, até o dominio e a utilizagdo de um programa de
computador; desde a danca até tocar um instrumento [...]. (Gordillo e Galbarte,
2002)

A palavra, rara e excepcional nos tempos primitivos, deve ter sido desenvolvida a
principio para a transmissdo de ordens, evoluindo naturalmente para a anélise do trabalho no
espago, posteriormente para descrever os fatos no tempo, efetivando-se assim como uma
memoria coletiva primitiva (Vargas, 2001).

E a linguagem que, com poder simbolico das palavras, através de denotacdes e
conotacdes, possibilita, por meio de imagens mentais suscitadas pelas palavras,
como simbolos de coisas e de eventos, a compreensdo, o conhecimenio e o
aperfeicoamento das coisas e eventos percebidos, permitindo ao homem a
intengdo de transformd-los. Além disso, a linguagem é meio de comunicagdo que
permite o aprendizado e o adestramento. Portanfo, a lécnica - que nasceu com a
humanidade - ndo teria esse peculiar cardter de progressividade se ndo fosse
dado ao homem o dom da linguagem. (Vargas, 2001: 9)

Como podemos perceber, varios autores relacionam o aparecimento da linguagem no ser
humano, com o desenvolvimento de tecnologias intelectuais, mostrando que a capacidade de
comunicagio do homem era uma das suas necessidades basicas para se firmar como ser
transformador.

Se a humanidade construiu outros tempos, mais rdpidos, mas violentos que os das
plantas e animais, é porque dispoe deste extraordindrio instrumento de memoria e
de propagacdio das representagbes que é linguagem. E também porque cristalizou
uma infinidade de informagBes nas coisas e em suas relagbes, de forma que
pedras, madeira, terra, construidos de fibras ou ossos, metais, retém informagdes
em nome dos humanos. Ao conservar e reproduzir os artefatos materiais com os
quais vivemos, CONServamos 4o mesmo tempo oS agenciamentos sociais e as
representagbes ligadas a suas formas e seus usos. A partir do momento em que
uma relagdo é inscrita na matéria resistente de uma ferramenta, de uma arma, de
um edificio ou de uma estrada, torna-se permamente. Linguagem e técnica
contribuem para produzir e modular o tempo. (Lévy, 1993: 76)

Com estas trés grandes concepgdes — a pedra lascada, o fogo e a linguagem — a espécie
humana dava um salto muito grande rumo as grandes invengdes e as colossais descobertas que
acabariam fazendo parte da historia da sociedade tal qual a conhecemos em nossos dias.
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Contudo, inimeras transformagles histéricas se processaram, a principio de forma
bastante lenta. Os primeiros utensilios de pedra constituem-se nos artefatos mais antigos de que
temos noticias, ¢ se encontram no come¢o de uma série de produtos desenvolvidos gragas ao
esforgo e a capacidade criadora e intelectual do ser humano, envolvendo saberes, conhecimentos,
habilidades e competéncias que nfio necessitam de existéncia prévia de conhecimento cientifico
organizado. A tecnologia existia muito antes dos conhecimentos cientificos, muito antes que
homens, embasados em teorias pudessem comegar o processo de transforma¢do e controle da
natureza. Além de ser mais antiga que a ciéncia, a tecnologia nfo auxiliada pela ciéncia, foi capaz
de inimeras vezes, criar estruturas e instrumentos complexos. Os nossos ancestrais criadores
tiveram €xito porque a experiéncia lhes havia ensinado que certos materiais e técnicas produziam
resultados aceitaveis, enquanto que outros ndo (Acevedo, 1998).

Hoje em dia a produgdo tecnologica é inerente e propria ao homem. O homo
Jaber ndio pode ser distinguido do homo sapiens. O homem converteu-se em uma
criatura pensante em virtude de sua capacidade de construir e, por sua vez, o
produto fez do homem um ser pensante. Em efeito, no dltimo milhdo de ano, o
género humano introduziu significativas modificagBes nos instrumentos, produtos
da evolucdo da mdo e do aperfeicoamento do cérebro. Q individuo converteu-se
em uma criatura bioldgica e culturalmente mais refinada, e devido a isso, os
produtos de seu talento foram tornando-se cada vez mais funcionais e ganhando
em qualidade, do qual temos evidencias contundentes que permitem reafirmar a
capacidade tecnologica dos homens e mulheres pré-histéricos. (Acevedo, 1998)

Nio contentes com a pedra lascada nossos longinguos parentes buscaram a especializacio
de seu instrumento. Antes destinada a quebrar, esmagar, furar, cortar ou talhar, o instrumento
primitivo foi adaptado a ponta de um longo pedago de madeira com o objetivo de obter melhores
condigbes de caga e ataque. Surgiram, assim, as primeiras langas. O homem pouco a pouco
comegou a testar na pratica a elasticidade e combinagfo de materiais, sejam elas na fabricagio de
armadilbas destinadas a capturar feras, sejam elas em técnicas de modelagem que utilizavam
barro e 4gua, comegando a demonstrar que as técnicas muito auxiliariam nfo s o processo
produtivo como também a criatividade artistica do ser humano (Ducassé, 1987).

Estas primeiras evolugGes se deram de forma bastante lenta e demorada. Como ja
mencionamos anteriormente, foram necessarios cerca de um milhdo de ano para que priticas
mais significativas pudessem ser executadas na remodelagem do meio natural. Fora somente apds
estas trés grandiosas conquistas (os utensilios de pedra, o fogo e a linguagem) que nossos
antepassados deram-se conta que estavam preparados para construir e modificar de fato.

4.2 O Neolitico e a Aurora das Civilizacoes

Cerca de vinte mil anos antes de nossa era até um periodo até aproximadamente 4.000
a.C., depois que a dltima das grandes glaciaces terminava com o estabelecimento de um clima
temperado, foi entdo que o homem comegou a deixar as cavernas e grutas para comegar a se
estabelecer no campo. Devido as novas necessidades surgidas, os homens do Neolitico
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precisavam conceber artefatos capazes de melhorar a utilizagdo de suas forgas musculares e de
repartir melhor os esforgos exercidos. As técnicas primitivas foram, ento, estendidas e
aperfeigoadas para poderem ser aplicadas aos novos padrdes estabelecidos. Alavancas foram
desenvolvidas na pritica para auxiliar o dominio da terra através de técnicas de agricultura
também recem concebidas. As antigas modelagens de barro e de 4gua abriram espago para o
surgimento da cerdmica, gragas ao aquecimento do material argiloso que garantia o seu
endurecimento. Pequenas pancadas dadas pelos nossos ancestrais em seus instrumentos de pedra
lascada asseguraram-lhes uma superficie mais polida, que com o auxilio do fogo para novamente
aquecer o material, fizeram surgir os primeiros fios de corte da histéria (Ducassé, 1987).

Neste periodo o homem tornou-se agricultor e pastor, proporcionando assim uma forma a
mais de fonte de alimentagiio (Derry e Williams, 1986). Isso permitiu ao homem fixar-se em um
local determinado, adotando assim o modo de vida sedentario, e com isso, as primeiras técnicas
de construgo de casas e de irrigagio puderam ser concebidas (Grinspun, 2001).

A agricultura passou a ser o centro da atividade humana o que acabou proporcionando
progressos considerdveis das técnicas. No solo eram cultivadas plantas comestiveis e téxteis. A
domesticagio de animais era essencial para auxiliar no arado e na construciio de sistemas de
irrigagdo e barragens, assim como a cerimica era importante para o preparo € a cozedura de
alimentos. Técnicas de fiagdo e principios de tecelagem foram também desenvolvidas garantindo
uma vida material mais ampla e mais segura para o homem (Ducassé, 1987). Em decorréncia da
agricultura, 0 homem aprendeu a transportar (surgiram os primeiros barcos feitos a partir de
troncos de arvores), guardar e até mesmo preparar alimentos sélidos como os grios ou a farinha.
Surgiram, também neste periodo, as primeiras balangas (Cardoso, 2001) e as técnicas de
produg8o do vinho e da cerveja, introduzindo uma significativa modificacio no habito alimentar
humano (Vargas, 1994a).

A medida que criava o homem mesmo se automodificava (Lévy, 1993). As descobertas de
novos artefatos implicavam novas relagdes do homem com o meio. Essas novas relagdes, de
forma complementar, modificavam o comportamento dos homens num processo continuo. De
forma ininterrupta novas necessidades surgiam e cada vez mais a natureza passava por
transformagdes para se adequar as necessidades humanas.

Sempre em busca de melhores condigSes de vida, o homem descobriu o metal
Encontrados, inicialmente em estado bruto na natureza, os metais chamaram a atengdo pelo seu
brilho e sua capacidade de conservagio e durabilidade. No principio utilizados para fins
decorativos fora ao longo do tempo tendo sua utilizag8o modificada. Através de técnicas de
fundicdo, era possivel utilizar este material resistente na produggo de novos artefatos de caga e de
guerra. O cobre foi o primeiro metal a ser empregado pelo homem. Depois o ourc. Os primeiros
luxos que se converteram em necessidade. Mais tarde surgia o bronze, com origem ainda um
pouco incerta, talvez gragas 4 mistura de cobre e estanho. Com o aparecimento do bronze, novos
artefatos, como os punhais, foram produzidos, assim como ferramentas destinadas 4 carpintaria e
a técnica de cultivo do solo. A cerimica, recém descoberta, deixava como heran¢a seu molde
permanente para a produgido dos artefatos que cada vez mais ganhavam lugar na vida do homem
(Derry & Williams, 1986).
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A humanidade pouco a pouco se via mais apta para continuar demonstrando seu potencial
criador e experimentador. Misturava materiais concebendo novos produtos que eram
incorporados & sua cultura de maneira irreversivel. Novas formas de comunicagdo e de linguagem
eram também estabelecidas. A escrita e a contagem regular do tempo, que dera inicio &
cronologia histérica (Vargas, 1994a), surgiram entre os nossos antepassados como uma nova
forma de desenvolvimento itelectual humano, dando possibilidade ao surgimento de novas
civiliza¢Bes, onde o conhecimento nio mais seria transmitido apenas de forma oral. Agora era
possivel deixar registrado em pedras, monumentos e artefatos, um conjunto de signos que
representavam mais um grande salto do desenvolvimento humano (Lévy, 1993).

4.3 Os Grandes Impérios

Passados alguns milhares de anos, despontava o surgimento das grandes civilizagdes
como um processo estreitamente ligado ao progresso dos trabalhos agricolas. Através da pratica
do cultivo do solo 0 homem aprofundou seus conhecimentos e finalmente impds os principios da
civilizago: o trabalho, a submissdo ao ritmo da Natureza, a acumulagdo de riquezas em beneficio
de geracBes futuras, o desenvolvimento sistematizado das tradi¢Bes intelectuais e religiosas.
Diante deste novo quadro, os que detinham estas novas tradigSes, unidos com os detentores do
poder e da riqueza agrupavam-se em cidades alimentadas pelo trabalho continuo das aldeias.
Estas cidades dirigiriam o comércio, a inddstria, a vida social a0 longo de todo este periodo da
historia (Ducassé, 1987).

A histéria registra que no I'V milénio a.C. apareceram as primeiras formas de civilizago
em grandes vales do Oriente: sumérios, caldeus, babilnicos e assirios na Mesopotimia, egipcios
no vale do Nilo; aramaicos, fenicios ¢ hebreus ao longo das costas orientais do Mediterrdneo
(Cardoso, 2001). Civilizagdes como a egipcia, a persa, a mesopotdmica, destacaram-se pela
construgdo de verdadeiros colossos arquitetdnicos, enquanto, que a0 mesmo tempo
aperfeicoavam as técnicas de tecelagem, de metalurgia e de cerdmica. Podemos destacar ainda a
invencio da roda, como um dos maiores e mais antigos avangos técnicos do homem, datada de
cerca de 3500 a.C. '

A necessidade de se medir o tempo fez com que o calendério fosse desenvolvido de forma
sistemética, baseado inicialmente nas fases da Lua e depois vinculado is estagdes do ano, como
se observa no mais antigo de que se tem conhecimento, criado no Egito em 2800 a.C., com 365
dias. Os egipcios também foram os primeiros a dividir o dia em dois periodos de doze horas.
(Cardoso, 2001).

Em especial, a metalurgia do ferro despontava como uma novidade extremamente fértil.
Enquanto o restante do mundo ainda lascava pedra, as civilizagSes do Mediterrdneo Oriental e da
Asia Ocidental possuiam complicadas e poderosas técnicas da forja do metal, que posteriormente
(por volta de 1.400 a.C.) foram levadas até a Europa proporcionando aos gregos € romanos uma
adaptagfo e sofisticacdo de suas armas. Como o ferro requer uma temperatura de cerca de 1575°
C para ser fundido (algo que s6 aconteceria com as grandes fornalhas da Idade Média), os povos
europeus aprenderiam uma técnica especial para forjar o metal da mesma maneira que os antigos
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egipcios: usando a témpera, que permitia modelar o metal mais facilmente através de duros
golpes desferidos contra os instrumentos altamente aquecidos e, posteriormente obter um
endurecimento do material gragas a aplicacio da dgua fria (Derry & Williams, 1986). A tapecaria
e o vestudrio foram igualmente de calculada magnificéncia, permitindo aos antigos povos
orientais uma confecgio téxtil sem igual até entdo. Devemos também destacar as avangadas
técnicas da medicina e da anatomia que permitiram com o0s povos do antigo Egito conseguissem
conservar seus mortos por milénios através dos minuciosos processos de mumificagéo.

O desenvolvimento do Oriente refletiu de maneira significativa no modo de vida
ocidental, servindo de base para o aparecimento das grandes civilizagGes da Europa (Ducassé,
1987). Técnicas chegaram até povoados gregos, modificando consideravelmente as suas relagSes
com o mundo.

Com o desenvolvimento do conhecimento, uma outra forma de saber surgiu na civilizago
grega: a techné, que ndo se limitava & pura contemplag&o da realidade. A techné grega era uma
atividade cujo interesse era a resolugdo de problemas praticos, guiando os homens em questSes
vitais, auxiliando-os a curar doengas, construir instrumentos e edificios, elaborar maquinas para
fins pacificos ou bélicos, ou ainda, para a criagio de obras de artes, ou na elaboragio de
atividades exatas como a matemética e o comércio. Era um conjunto de conhecimentos e
habilidades profissionais transmitidos de geragfo a geragdo sempre como saberes operativos-
manuais. Platdo ampliava este conceito para os oficios politicos, como um saber dirigido aos fins
praticos do governo, baseado em virtudes civicas para as quais, nfo s0 o aprendizado, como
também o exercicio requeriam uma techné (Vargas, 1994a). Para Platéio o conceito da techné era
entendido de forma bastante ampla, no sentido de habilidade, ou seja, ter uma matéria para fazer
alguma coisa e mais uma raz3o para fazer (Cardoso, 2001).

Segundo os gregos a techné tinha uma ampla extensio subordinada a uma série de
conhecimentos adquiridos através da educagfo. N&o havia a necessidade de que esse saber fosse
tedrico (embora possa a vir se apoiar em uma teoria), mas era essencial que fosse baseado na
observagdo direta dos fatos, consistindo assim em um corpo de conhecimentos empiricos de um
objeto ou agdo que era util a0 homem. Assim, tal saber s se realizaria como aplicagfo prética e
n#o como contemplagao.

Aristoteles (384a.C. - 322a.C), que fora aprendiz de Platfio, define a techné como algo
que precisa da logica e do habito. Entrava em cena o logos (raciocinio) que modificaria para
sempre as simples habilidades de transformar a natureza baseadas em métodos de tentativa e erro
(Agazzi, 1998). Assim, a techné nfio dependia exclusivamente de um conhecimento
transmissivel, por ser l6gico, mas também de um habito. Com esse conhecimento, 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 extensio do proprio brago. A
técnica evoluia no sentido de se tornar mais repetitiva possivel, podendo ser reproduzida por
quem quer que fosse dado o conhecimento das medidas e das regras de execugdo (Rodrigues,
2001).
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“Aristoteles também distingue a techné da physys, a primeira como um conhecimento
adquirido pela repeticio e para resolver problemas praticos, e a segunda feita pela contemplagio
¢ buscando compreender o funcionamento do mundo. Para os gregos antigos, o conhecimento
técnico, apesar de seu constante progresso, ocupava um grau de importincia menor. Os
detentores da técnica nunca ocuparam altos escaldes na hierarquia social (Rodrigues, 2001).

A Ciéncia também teria surgido na Grécia 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 conbecimentos estruturais e explicativos e n3o como uma colegio de
elementos e fendmenos (Needham, 1977).

A idéia da ciéncia pura fez de Atenas a grande escola da precisfo e da perfeigfo, tanto no
dominio das formas como no dominio das idéias. O culto da beleza e da verdade estava de tal
forma atrelada a civilizagfo grega, que inGmeras conquistas e realizacBes se deram em virtude
deste fato. Foi uma mistura confusa da busca pela resolug@io de problemas praticos aliada ao ideal
de verdade ¢ beleza que fez a civilizagiio grega buscar a contemplac¢8o e precisio dos eventos
naturais. O que os estimulou esta passagem do empirismo & ciéncia desinteressada foi um agudo
sentimento da dignidade e de valorizagfio do pensamento puro e da importincia da contemplagdo.
Gragas a isso, a civilizagdo grega pode ultrapassar o nivel intelectual dos povos vizinhos e soube
aplicar seus primeiros conhecimentos fisicos e matematicos as atividades industriais. A produgio
do primeiro azeite que se tem noticia na histéria, bem como as técnicas empregadas 4 arte militar,
usando alguns elementos de mecénica, balistica e Otica, e ainda, suas conquistas na area de
navegagdo, como a ancora, fizeram desta civiliza¢do a precursora de toda nossa cultura ocidental.
O génio grego fez nascer o escultor, o oleiro e o artifice. A Grécia antiga era constituida de uma
sociedade de homens que trabalhavam sem cessar, porém cada um a sua maneira. Isto fez com o
trabalho se especializasse e que se os oficios fossem pouco a pouco ganhando espago
diferenciado dentro da sociedade (Ducassé, 1987).

Um outro grande império que surgiu foi o império romano, onde podemos destacar, além
das grandiosas construcdes arquitetdnicas, o surgimento das leis, dos principios de democracia e
de codigo de honra da medicina, como significativas contribui¢Bes tecnol6gicas intelectuais para
o progresso da humanidade. Assim como os gregos, os romanos ndo valorizavam o trabalho
manual, separando a diregio deste tipo de trabalho da sua execugfio. Apesar de possuirem um
espirito mais voltado para a pratica, os romanos preservaram a heranca cultural grega, sobretudo
em suas formulagdes tedricas (Cardoso, 2001).

Devemos fazer justica e estabelecer aqui uma nota citando a relevincia das inovagBes
técnicas das culturas do extremo oriente que muito contribuiram para a formagdo futura do povo
europeu e, ainda, das civilizagdes pré-colombianas, que, de forma paralela, estabeleciam técnicas
desenvolvidas de agricultura, domesticacio de animais, observag¢Ses astrondmicas e feitos
medicinais e deixaram marcas profundas em todo o mundo, chegando até mesmo a modificar
alguns habitos ou a introduzir novos alimentos, como a técnica do cultivo da batata peruana,
transportada para 2 Europa depois dos grandes descobrimentos. Os grandes impérios da América
pré-colombiana detinham um saber astronfmico e matemético que chegavam a atingir um
patamar de perfei¢io devido as adequacgdes e necessidades da vida cotidiana. Havia, também,
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sem davida alguma, uma enorme variedade técnica no campo da arquitetura, da agricultura e da
medicina, e ainda, técnicas apuradas da metalurgia do ouro, da prata e do cobre (Vargas, 1989),
legados esses que ficaram marcados em nossa sociedade latina.

4,4 As Técnicas Medievais

Desde o fim do século IV até meados do século VI d.C. imensas migragdes de povos
acabaram destruindo a homogeneidade do Império Romano. Essas infiltrag8es sucessivas, muitas
vezes violentas, desestruturaram o quadro administrativo e militar do velho mundo. A Europa
fragmentara-se em pequenas decomposi¢des politicas, onde passou a reinar uma desorganizagio
administrativa. Durante vérios séculos, os povos que Roma tinham conquistado, perderam todo o
britho da cultura ¢ da capacidade da Antigiidade. O desgaste foi tanto que o homem viu-se
obrigado a retomar o esforgo técnico a partir de origens mais humildes e a eleva-lo a um nivel
superior. Tal foi o sucesso desta retomada, que o fim deste empreendimento seria marcado pela
Revolugdo Industrial, um marco do triunfo e do progresso intelectual, técnico, cientifico e
industrial humano. Este periodo foi caracterizado pela presenga forte e sempre decisiva da Igreja
Catdlica, onde o ideal mistico acabou aliando-se a assuntos praticos, culminando assim em uma
nova colonizag8o agricola do continente europeu (Ducassé, 1987).

As técnicas elementares foram assim retomadas. O saber consistia unicamente na doutrina
cristd e acabou originando a teologia. A filosofia preocupou-se, na busca do conhecimento, com a
verdade. E o melhor caminho para o homem alcanga-la seria acreditando na revelagio cristd,
conforme pregava Santo Agostinho, cujo pensamento dominou até cerca do século VII. Mas
também a razdo, como defendia, Santo Toméas de Aquino, seria um ponto importante para
alcancar a verdade (Cardoso, 2001).

Diante da necessidade de resolver problemas ligados 4 sobrevivéncia das comunidades
feudais ou em conseqiiéncia do aumento da atividade econdmica, ocorreu o desenvolvimento de
novas técnicas agricolas, como a rotagdo trienal de culturas e o aperfeigoamento do arado,
proporcionando um aumento da produtividade e da qualidade dos alimentos.

Entretanto, o grande avango técnico viria com a emancipagfio das classes menos
afortunadas do antigo regime feudal. Sobreviveram nas cidades as antigas corporagBes artesanais,
que continuavam com a tarefa de aprendizagem regular das artes. O sistema educacional, por sua
vez, conternplava as elites hegemdnicas e ao artes30 incumbia, entre outras, a tarefa de ensinar o
oficio, provocando uma natural hierarquia entre este e seus aprendizes, que passavam quase que
uma vida inteira na 4nsia de aprender o “saber fazer” e para aperfei¢oar suas habilidades
profissionais. Os grupos daqueles que exerciam um mesmo oficio se' consolidaram e se
desenvolveram segundo novas qualificagbes profissionais, pois além de manterem em segredo
antigas tradi¢des, comegam a conceber novas formas de trabalho (Cardoso, 2001; Hilst, 1994).
Corporagio de oficio, grémio e guilda, sdo palavras usadas para designar as associages
medievais de artesdos ou de comerciantes. AssociagBes essas que eram voluntirias e visavam
garantir o monopdlio ou o exercicio da profissio ou do ramo do comércio dentro da vida na
cidade, controlando a qualidade e a quantidade de mercadorias produzidas, através de inspegido e
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de limitagBes rigorosas quanto & duracio da jornada de trabalbo. A profissio e as técnicas eram
aprendidas através da passagem dos conhecimentos de mestres para aprendizes, através de regras
e formas disciplinares rigorosas. O aprendiz era submetido 4 vigildncia, a disciplina e castigos
fisicos duros. Toda uma nova classe de trabalhadores comecava a se diferenciar € a ganhar
espaco dentro do absoluto regime feudal.

Porém, eram nos moinhos medievais — de origem grega — onde encontramos um ramo de
artesdo especial, que conjugava os oficios de carpinteiro, ferreiro, canteiro* e pedreiro. Era um
oficial itinerante que projetava, construia, montava e fazia trabalhos de reparagdo e manutencéo.
Este artesio era o proprio construtor de moinhos: uma espécie de antecessor dos nossos
engenheiros. Um trabalbador de grande prestigio que podia manejar o machado, o martelo e a
plaina com igual habilidade e precisio, sabia tornear, furar ou forjar com a facilidade e
desembarago de que havia sido educado para esses oficios e tarefas. Era alguém capaz de tracar e
abrir sulcos com uma precisfo sem igual. Além do manejo de ferramentas, o construtor de
moinhos conhecia aritmética e geometria, conhecia agrimensura e sabia calcular as velocidades
das maquinas e os mecanismos de redugdo necessarios a0 bom funcionamento dos moinhos.
Tinha ainda a habilidade de desenhar plantas e construir edificios, dutos e barragens. Um
profissional que, gracas a sua diversidade de tarefas, sua individualidade e seu carater ambulante,
n#o daria para concebé-lo dentro de uma corporagdo tal como os carpinteiros, os seleiros e os
demais artesdos. A técnica, auxiliada por conceitos tedricos e formais comegava a modificar. O
trabalho também passava por uma reformulacgo. Novas formas de divisgo do trabalho deixavam
de lado os oficios em que atividades distintas eram exercidas por diversos profissionais, para
agruparem-se em um unico profissional, que aliados a varios outros com as mesmas habilidades,
eram capazes de executar as tarefas em um tempo muito mais reduzido. O projeto assumiu
importancia cada vez maior e a execugdo do mesmo cada vez mais fornecia novos instrumentos
de determinac8o precisa dos esfor¢os e das dimensdes das estruturas (Vargas, 1994a; Veraszto,
Simon ef al, 2003).

Além desta reformulagio na divisio do trabalho, o homem deste periodo conquistou as
forgas motoras. A aplicabilidade dos moinhos fora um grande passo rumo a industrializacdio que
estaria por vir.

A civilizagdo medieval conseguiu aperfeicoar ao méximo os tratados gregos e romanos, a
principio na construgdo dos grandes mosteiros e castelos, depois na estruturagdio das cidades.
Aliado a isso, o sucesso comercial que surgia gragas a modificacfio de trabalho rural de parte da
populagfio para a confecgiio de artesanato nas cidades, novamente modificaria a histéria e
introduziria outros elementos na construcdo do processo tecnoldgico. O comércio, que desde o
século VIII tinha sido comprometido pelas invasSes dos Normandos e dos Hungaros, reemergiu
das cinzas. Os artes8os, agrupados em agremia¢des, come¢avam a ganhar destaque e influéncia, e
a rota com o Oriente fora entfo restabelecida. Comegava a despontar na Europa uma grande
influéncia arabe (Ducass€, 1987).

* Operario quelavra a pedra de camtaria (pedra iavrada para construgfes); escultor de pedra.
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As grandes caldeiras, a concepg8o da bussola e do astrolabio, o leme vertical, as cartas ¢
as diversas técnicas empregadas na arte de velejar deram um novo rumo a geografia politica do
mundo. Com as crises politicas e religiosas que instituiam-se na Buropa, os comerciantes
ganhavam poder e riqueza e junto com essa nova distribui¢do hierarquica surgiam as primeiras
intervencdes do capitalismo, a0 mesmo tempo em que novas técnicas iam sendo introduzidas na
sociedade.

A invengdo do relégio instituiu uma forma precisa e sistemética de controlar o tempo. O
homem nunca mais seria 0 mesmo. QOutro fato também modificaria os rumos da humanidade: pela
primeira vez na historia puderam ser impressas trezentas copias de um mesmo livro, a Biblia
(Cardoso, 2001). A prensa tipogréfica de Gutemberg permitiu uma disseminagdo do saber de
forma antes impossibilitada devido aos grandes livros manuscritos terem sido de posse exclusiva
da Igreja (Ducassé, 1987).

O terreno estava preparado para uma nova reformulacio da vida do ser humano. As
primeiras aquisicdes mecénicas, 0 controle sistemético do tempo e surgimento da impressdo,
abriam as portas para a modernidade.

4,5 O Advento da Modernidade

Durante a Renascenca, uma efervescéncia no campo intelectual abalou seriamente, e
mesmo rejeitou, idéias até ent3o vigentes, sejam as baseadas na filosofia antiga ou nos mais
recentes pensamentos medievais. Renascia na Europa a arte e a cultura das civilizagBes greco-
romanas € ocorria uma transi¢io da economia a base de trocas para uma economia monetéaria,
acarretando assim, o aumento do comércio, a consolidagio do sistema bancério e a expansdo do
mundo burgués. O homem tinha adquirido uma npova imagem e uma nova concepgdo de vida que
modificaria para sempre as relagdes sécio-econdmicas da humanidade (Cardoso, 2001).

A Ciéncia Moderna apareceu por volta do século XVI como uma entidade muito préxima
daquilo que conhecemos hoje em dia. Um saber baseado em teoria e comprovado por
experimentagdo cientifica. Desde entfo, tanto o desenvolvimento quanto a aplicagdo e uso das
ciéncias fizeram-se por uma intera¢do inseparavel entre teoria e técmica. Surgia o que hoje
entende-se por Tecnologia. Iniciava-se uma atividade de transformagdo e dominagio do munde,
através da resolugdo de problemas praticos, construgio de grandes obras, fabricagdo de novos
instrumentos, embasados tedrica e cientificamente, de forma controlada e rigidamente calculada.
Instituia-se um saber cientifico dos materiais e dos processos de planejamento e construgdo,
manipulando na pratica aquilo que o homem encontrava na natureza. Uma forma de visdo, que
estabelecia o mundo como um campo aberto e pronto para ser amplamente explorado e
transformado, um mundo que 0 homem era capaz de submeter as suas vontades proprias.

Com isso, comegava um processo de transformagio cada vez mais acelerado onde homens
e produtos, natural e artificial, misturavam-se automodificando-se. Em pouco tempo, ndo seria
mais capaz de se perceber uma distingfo nitida entre homem e natureza. A medida que o homem
atuava (e ainda atua) ia instrumentalizando a natureza e modificando a si préprio.
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Paralelamente, ciéncia e técnicas eram praticadas. A ciéncia tinha o propdsito de
explicagio do dmago da natureza, feita pelos cientistas, normalmente proximos das cortes e do
poder politico, onde o trabalho fisico era visto como inferior (Silva, C. D. ef al, 1999). J4 as
técnicas eram desenvolvidas de forma empirica pelos artesdos, transmitidas de forma oral e pelo
trabalho subordinado procurando dar conta dos problemas impostos pelo trabalho e pelas
demandas da sociedade (Hubermann, 1989).

Neste sentido, a obra do filésofo inglés Francis Bacon (1561-1626) torna explicita uma
nova mentalidade: a de conhecer metodicamente a natureza para explora-la em beneficio do
proprio homem (Rodrigues, 2001). A Bacon cabe a honra e a gloria de fazer o primeiro e decisivo
auto de existéncia da filosofia experimental (Ducassé, 1987). Para Bacon, o conhecimento nfio se
faz pela atividade contemplativa dos homens, mas pela intermediacio dos instrumentos, e os
homens que se dedicam 2 atividade do "conhecer" ndo sio filésofos ou sabios, mas discipulos que
realizam os diversos "encargos e oficios" (Tolmasquim, 1989).

Ja René Decartes (1596-1650) fundamentou filosoficamente o novo método cientifico.
Em sua obra “O Discurso do Método” descreveu que na natureza existem apenas duas
substancias: o espirito e a matéria, sendo dessa Gltima possivel conhecer apenas aquilo que se
pudesse medir, calcular e passar para linguagem matematica (Rodrigues, 2001). A verdadeira
filosofia, tal como ele a concebe, ¢ uma imensa preparagio do triunfo da nossa potencialidade
técnica. Uma filosofia pratica

[...] pela qual, conhecendo a forga e as conseqiiéncias do fogo, da dgua, do ar,
dos astros, dos céus e de todos os outros corpos que nos cercam tdo distintamente
como conhecemos os diversos misteres dos nossos artifices, poderiamos utilizar de
igual modo tudo aquilo para que servem e tornamo-nos assim como que senhores
e possuidores da Natureza. (Descartes, Discurso do Método, 2003°: 60)

Descartes n3o se contentava em estudar teérica e matematicamente as maquinas. Sua
vis&o foi generalizada para toda a Ciéncia Moderna (Ducassé, 1987).

A experimentac@o era a palavra de ordem. Citar todos os nomes seria um trabalho
demorado, mas entre tantos, ndo podemos deixar de ressaltar a importéncia do génio de Leonardo
da Vinci (1452-1519), ou mais tarde as visGes revolucionérias de Copémico (1473-1543), Galileu
(1564-1642) e Kepler (1571-1630), que culminaram em uma reformulagio completa das Ciéncias
Naturais, gragas ao intelecto incomparavel de Sir. Isaac Newton (Moulton e Schiffers, 1986).

Foi sobretudo da observacdo das estrelas que vieram as ferramentas intelectuais
indispensdveis para o desenvolvimento da técnica moderna. Pelo abuso desta
ultima em nossa época, os intelectos criativos como o de Newton sdo tdo poucos
culpados quanto as prdprias estrelas em cuja contemplagdo seu pensamento
ganhou asas. (Einstein, 1994)

° DESCARTES, R. Discurso do Método. Colegio a Obra-prima de cada autor. Martin Claret, 2003. 12 ed.: 20-70.
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Copémico deu o passo principal de substituir a representagio do mundo, onde a Terra e o
homem ocupavam posi¢Bes centrais no cosmo, formulando sua teoria heliocéntrica (Cardoso,
2001).

Com Galileu Galilei, partir do século XVII, a ciéncia tomou um rumo mais terreno com
uma atitude mais técnica e possibilitou-se a interagdo entre as duas. Galileu converteu um
instrumento de assombro — o telescépio — em um instrumento de navegacio e, posteriormente,
em outro de investigagio com o qual permitiu fazer os primeiros rascunhos € desenhos da Lua na
histéria da humanidade. O trabalho de Galileu permitiu associar estreitamente o aspecto teorico
com o pratico através de experimentagio. Assim, um produto da tecnologia da época foi a base
para o desenvolvimento da ciéncia experimental; daqui em diante ndo haveria mais ciéncia sem
tecnologia, nem tampouco tecnologia sem ci€ncia (Rodrigues, 2001, Valdés y Valdés ef al, 2002,
Acevedo Diaz, 2002). A instrumentalizacio da ciéncia se fez a partir de dois caminhos basicos: a
observagio e a comprovacdo de hipdteses. A partir de entdo as verdades sobre o mundo objetivo
passaram a ser definidas por instrumentos. As atividades do "conhecer” e do "fazer" se uniram
dando origem a uma forte interdependéncia (Tolmasquim, 1989).

Esta modificagdo chegaria ao auge com um dos maiores nomes cientificos de toda nossa
histéria: Isaac Newton. Foi gragas ao gigante Newton que todos 0s avangos que o homem
conquistou a partir de entdo foram possiveis. Ao formular trés leis naturais, o cientista inglés
revolucionou a visdo de mundo e a forma de se fazer ciéncia. A partir de Newton toda observagio
empirica deveria ser fundamentada teoricamente, assim como toda teoria s6 seria aceita e valida
desde que suas previsdes pudessem ser comprovadas pelo ato da observagiio. Com os poderosos
instrumentos de calculo matematico desenvolvidos por Newton, a Revolugio Cientifica chegou
ao seu apice.

Por um longo periodo de tempo, desde a Antiguidade, a Tecnologia, por estar vinculada as
atividades praticas ou de cardter artesanal, fora discriminada pela elite intelectual como uma
atividade inferior, pois era incapaz de teorizar ¢ assim, ficava inabilitada para o busca do real, do
verdadeiro (Gordillo & Galbarte, 2002). Assim, na Europa medieval, enquanto a Ciéncia era o
produto da nobreza e das altas esferas de intelectuais, a tecnologia era realizada e desenvolvida
de forma pratica por aqueles que nfo estavam ligados ao poder politico. Reis e Rainhas
cercavam-se de cientistas e artistas, mas nfo de artesdos.

Sabemos, porém, que em alguns casos hd uma “zona cinzenta” entre estes dois campos do
saber. (Silva et al 2000, Lacerda Neto, 2002). A exemplo, podemos lembrar de Galileu, que ao
desenvolver a luneta, toma emprestado as técnicas dos artesdos vidreiros, que hid muito ja
produziam lentes na Holanda. Ou ainda, o proprio Tales de Mileto, tempos antes, que descreve e
busca explicagBes causais para os fendmenos elétricos basicos, mas estes eram observados como
pratica quotidiana (Kneller, 1978).

Até as portas da Idade Modemna (século XV), quando as necessidades do capital retnem
os até entSo grandes mercadores em companhias privadas, em corporagdes de capital e bancos
(Kindler ¢ Hilgemann, 1985(1)), ¢ que distinguia a Ciéncia da Tecnologia era a sistematizago

explicativa. Enquanto a primeira s6 existia devido a teorizagfio, a segunda ficava ao sabor do
39



empirismo. Nesse periodo, as necessidades geradas pelas entfo empresas emergentes de
construgio naval, de transporte terrestre, e do desenvolvimento de equipamentos como a bomba e
a prensa hidraulicas, o torno mecinico e diversos mecanismos para a produgio, comegam a criar
um conhecimento mais sistematizado, distinguindo-se daqueles dominados por artesios e,
portanto, desenvolvidos no seio de “corporagdes de oficio”,

Temos assim o prelidio de uma tendéncia, mesmo que ainda insipiente, quanto as
finalidades que j& se delineavam dos dois campos de saber: a Ciéncia tinha o propésito de
explicagdo do dmago da natureza e a tecnologia carregava em si as necessidades e as demandas
das sociedades, apesar da interdependéncia de ambas (Acevedo, 1998).

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. O sucesso da Ciéncia na explicagio da natureza se repercute na solugio
de problemas praticos. Comegava-se, entdo, a perceber que aquilo que era ensinado aos
aprendizes por seus mestres, principalmente através do trabalho, poderia ser realizado pelo
conhecimento ¢ estudo de teorias cientificas. Mas a sua aplicacdo para resolver problemas
técnicos foi por muito tempo mal-sucedida. Cientistas como Leibniz, Huygens e Euler nio foram
bem sucedidos em resolver problemas técnicos (Vargas, 2001; Silva ef al 2000, Lacerda Neto,
2002).

Por volta do século XVII a Ciéncia ainda nfo tinha condi¢des de transformar por
completo, como fez mais tarde, as condi¢Ses da atividade industrial, mas j4 representava um
papel pratico bastante relevante. A técnica antecipou a ciéncia no ato da elaboragio da miquina a
vapor, com uma clareza bastante eficiente, marcando esta realiza¢Zo como um dos mais vivos
exemplos do génio experimental (Ducassé, 1987).

Da unido entre estas duas formas de conhecimento tem inicio o que se chamou de Técnica
Moderna. Esta buscou resolver problemas técnicos utilizando um conhecimento pratico e, apenas
eventualmente, algum conhecimento cientifico. Tal unifo forneceu resultados positivos como a
maquina a vapor de Watt, este um pratico de laboratério apenas levemente instruido em
conhecimentos cientificos. Demoraria quase cingiienta anos para Carnot explicar a maquina a
vapor por principios da termodindmica (Vargas, 2001).

A invengio da maquina a vapor, fonte universal de energia motriz aplicivel a todos os
trabalhos industriais, marca uma fase decisiva na histéria das técnicas. A facilidade de adaptaco
deste novo produtor de forgas, a sua regularidade, a sua independéncia de circunstincias naturais,
tais como a correnteza de um rio ou a regularidade do vento, fizeram dela um elemento essencial
para o processo de industrializagdo que estava em vias de surgir (Ducassé, 1987).

A Técnica Moderna formou a base do conhecimento (técnico) necessdrio para a
Revolugdo Industrial. A partir de entdo comecou a ocorrer uma separacio dos interesses sociais
dos cientificos, modificando assim o sistema de produgio de bens materiais (Vargas, 2001;
Bosch, 2002). Na medida que a mera resolugio de problemas praticos por principios cientificos e
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matematicos vai se sistematizando e originando campos de pesquisa, podemos perceber
contornos dessa nova disciplina chamada de Tecnologia.

Saidas das necessidades do trabalho das minas, aplicadas as diversas operagbes
mecdnicas ¢ metalirgicas e aos transportes, as diversas formas de mdquina a
vapor transformaram por completo as condicBes da industria moderna. Resultou
dai uma verdadeira revolugdo industrial, cujas consegiiéncias se estenderam, no
século XIX, a toda a Europa e a todo o mundo civilizado, mas cuja primeira fase
se desenrolou na Inglaterra. (Ducassé, 1987 112)

Com um impéric colonial recente nas Américas, mercado externo a conquistar, o0
momento do espirito moderno se orientava de forma decisiva rumo ao aperfeicoamento e
utilizagio completa das técnicas. O actimulo de capital se deu de forma conseqiiente as grandes
exploragdes impostas pelo novo sistema oriundo do processo de industrializagdo. (Ducassé,
1987).

Gragas ao advento da Revolugio Industrial posso mundo iniciou um crescimento
exponencial rumo ao progresso tecnologico. Os séculos subseqiientes foram marcados por uma
série de inovagdes e conquistas sem precedentes na historia da humanidade.

4.6 Os Dois Ultimos Séculos e os Nossos Dias

Até o Renascimento o progresso da tecnologia foi, sobretudo guiado pelas necessidades
da pratica, pela experiéncia do dia-a-dia, numa palavra, pelo empirismo. A partir do século XIX,
as ciéncias e as técnicas ja4 nfio eram separdveis; agiam e reagiam sobre as outras,
conseqiientemente. Através de trocas comuns e reciprocas, o ideal buscado agora era uma
acelerago continua das descobertas cientificas e dos progressos industriais (Ducasse, 1987). -

O impacto marcante das idéias iluministas, que surgiram depois da Revolugéo Cientifica
inspiraram transformag&es econdmicas, politicas e sociais em toda a Europa. Os grandes avangos
e sucessos obtidos nas areas fisicas, sociais e matematicas provocaram uma mudanga radical na
tecnologia até entdo empregada, fazendo com que esta época fosse denominada “século da razéo”
ou “século das luzes”. O continente europeu, antes predominantemente agrario viu o comércio se
desenvolver, que junto, dava ascens3o a uma nova classe econémica (Cardoso, 2001; Hilst, 1994)
que conseguiu construir um grande império econdmico e politico: a burguesia chegava ao poder
depois de um processo revolucionério francés muito importante para uma nova orientagéo do
mundo.

Novas méaquinas surgidas na Inglaterra substituiam a energia do homem ¢ do animal pela
energia despendida do fogo de maneira continua. O inicio da utilizagio do carvdo como fonte de
combustivel foi decisivo para este novo processo que despontava no continente europeu. Este
grande fendmeno se deu, nfo somente em virtude do uso do carvéo, mas principalmente devido
as mudangas de atitudes em relagio as técnicas observadas na sociedade, implicando a extensdo
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gradual do uso de méquinas, do emprego de homens, mulheres e criangas em fabricas,
transformando a populagiio rural em uma mio de obra especializada em fabricar produtos
industrializados que ganhariam o mercado para a obtengdo de lucros.

Neste mesmo periodo, sob os ideais revolucionérios, a Franga passava por uma grande
modificaggo. A total mobilizagio das forgas ligava estritamente os sabios aos esforgos militares e
politicos. A fabricagdo do ago, a fundigdo de canhdes, a producio de salitre, o tratamento do
COUFO POI Processos novos, mais rapidos e eficientes que os antigos, podem nos dar uma idéia
desses esforgos técnicos e tecnologicos. O quimico buscava encontrar produtos indispenséaveis
para suprir a falta de materiais que a guerra ocasionava. O bloqueio continental privando a
entrada de aglicar em terras francesas, fez a industria da transformagio encontrar um equivalente
poderoso na beterraba. Do mesmo modo, a técnica da inddstria algodoeira, a técnica da inddstria
da tecelagem, fizeram nessa época progressos consideraveis. Progressos sé alcangados gragas a
unigo dos detentores do saber e das forgas industriais em busca de um objetivo comum. (Ducassé,
1987).

Parece que as demandas da sociedade industrializada propiciavam o desenvolvimento da
Tecnologia como um conhecimento metddico e estruturado como a Ciéncia. O método de
pesquisa do conhecimento tecnologico parece ndo ser tio diferente do cientifico, sendo muitas
vezes este Gltimo motivador do primeiro. Se for verdade que conhecimentos cientificos podem se
transformar em desenvolvimentos tecnoldgicos, por vezes a ordem pode ser invertida como no
caso da concepgdo da méaquina a vapor e do posterior desenvolvimento da termodinimica que nos
referiamos anteriormente,

O produto industrial era baseado, entdo, cada vez mais em conhecimentos da ciéncia,
aplicados por intermédio da tecnologia, que por sua vez voltava seu campo de agio também para
0 estudo de novos materiais, novos processos de construgdo e fabricagio, em geral utilizados na
engenharia € na industria, caracterizando a primeira fase da Revolugfo Industrial. Uma segunda
fase pode ser considerada como o impacto tecnolégico que o progresso teve diretamente na
sociedade. (Cardoso, 2001).

A produgdo dos bens necessarios 4 vida baseada na méiquina mudaria muitos costumes da
sociedade. Eram necessarios outros conhecimentos e novos saberes para poder operar méaquinas
que cada vez mais ganhavam espago no cendrio mundial. A tecnologia, a partir do comego do
século XIX, foi sendo cada vez mais decisiva também em campos ligados & 4rea de saide e
biomédica, auxiliando em uma melhor compreensio do corpo humano, o que possibilitou a
producdo de vacinas antes inexistentes. A ocupagio do espago foi acelerada e cada vez mais o
meio ambiente foi sendo transformado. O microscopio foi inventado e o mundo invisivel
comegava a chegar aos sentidos dos homens; uma diversidade abundante de seres nunca antes
vistos revelava para o homem a necessidade de conhecer melhor o planeta.

O desenvolvimento cientifico e tecnologico experimentado pela humanidade a partir do
século XX produziu conhecimentos a uma velocidade jamais experimentada antes na histéria. A
estreita unifo da ciéncia e da técnica permitiu ao homem, nos séculos XIX e XX, penetrar cada

vez mais intimamente no mecanismo dos fendmenos naturais, dominando fontes, cada vez mais
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eficazes de energia, que para nossos antepassados éram invisiveis e inacessiveis. A era moderna
descobriu energias desconhecidas. Primeiro as fontes artificiais de energia motora substituiram as
naturais. Posteriormente, as turbinas foram construidas marcando de forma significativa o uso
dos recursos hidraulicos. O motor & explosio, que realmente nasceu em 1860, chegou de fato a
ser efetivado, mas com intmeros aperfeicoamentos consecutivos que antes ndo tinham sido
executados. Os dirigiveis popularizam um sonho milenar do homem: ganhar os céus, o que foi
um passo importante para a construgdo do primeiro avido pelo brasileiro Santos Dumont. Enfim,
o sonho de Icaro fora concretizado. Além de ganhar os céus, 0 homem ganhava também as
profundezas dos grandes oceanos. A invengio do submarino permitiv a0 homem explorar os
mistérios mais escondidos do mar (Ducassé, 1987).

Foi uma época em o homem trocou o vapor pela eletricidade. Embora os fenGmenos
eletrostiticos ja tinham sido observados desde a Idade Média, foi preciso esperar a coragem
experimental de Benjamin Franklin, para que os péra-raios pudessem ser desenvolvidos. O
emprego da eletricidade na produgfio industrial s6 foi possivel gragas ao aparecimento de
geradores, fruto de um imprevisto experimental das investigagSes fisiologicas de Luigi Galvani
(1737-1798). Em seu laboratorio, a pilha elétrica ia permitir o estudo das propriedades fisicas e
quimicas da corrente, 20 mesmo tempo em que nomes ilustres como Ampére (1775-1836),
Faraday (1791-1867), Laplace (1749-1827), estudavam experimentalmente ¢ coordenavam
matematicamente as leis de corrente, as propriedades do magnetismo e aglo reciproca das
correntes e dos magnetos (Ducassé, 1987, Moulton e Schiffers, 1986). Os esforgos dos
investigadores orientavam-se rumo & descoberta de aparelhos geradores mais poderosos, que eles
tentavam construir através do aperfeigoamento da pitha ou através das leis do novo
eletromagnetismo sintetizadas e reformuladas por James Clerk Maxwell (1831-1879).

A Iuta contra o isolamento e contra a auséncia, redugdo ou supressdo dos limites do
espago e do tempo entre pensamento e vontade das pessoas tem sido desejada desde nossos
antepassados. Mais um sonho que esta época via ser realizado: a invengdo do telégrafo e
posteriormente, do telefone, que romperam as barreiras continentais possibilitando o contato
imediato entre pessoas localizadas em disténcias longinquas (Ducassé, 1987).

A medida que se acelerava o processo industrial, a conquista por novas fontes de energias
também crescia. As descobertas da radioatividade e dos Raios X, por nome como Marie Curie
(1867-1934), Roegten (1845-1923), mostraram ao mundo que o invisivel escondia surpresas.
Fontes de energia antes inimaginiveis agora revolucionavam o mundo, tanto dentro das
academias cientificas, quanto no interior das sociedades. Aparelhos de exame radiografico
contribuiam na medicina, ao mesmo tempo em que novas formas de se entender o mundo eram
teorizadas por grandes génios como Einstein (1879-1955), Planck (1858-1947), Bohr (1885-
1960), de Broglie (1892-1987) e Schoroedinger (1887-1961) entre muitos outros responsaveis
pelo surgimento da Fisica Moderna que acrescentaria elementos fundamentais as teorias até entdo
vigente. {Moulton e Schiffers, 1986). A idéia de uma velocidade limite para a luz que se
propagava entre galaxias e as novas concep¢des atbmicas tiveram um impacto profundo na
sociedade, culminando com a descoberta de que era possivel controlar o nucleo do dtomo e
aproveitar a sua energia. De forma tragica, o mundo assistiu a essa conquista com a destruigéo de
duas cidades japonesas, devido ao uso indevido do produto tecnolégico-cientifico por cabecas
governantes durante a Segunda Grande Guerra.

43



Atualmente, em meio a industrializagdo intensa e a urbanizagdo absurdamente
concentrada, também potenciadas pelos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
conta-se com a sofisticacdo da medicina cientifica das tomografias
computadorizadas e com a enorme difusdo da teleinformdtica. Ao mesmo tempo,
convive-se com ameagas como o buraco na camada de ozénio, a bomba atdmica,
a fome, as doengas endémicas ndo-controladas e as decorrentes da polui¢io. A
associagdo entre Ciéncia e Tecnologia se amplia, tornando-se mais presente no
cotidiano e modificando, cada vez mais, o préprio mundo. (Brasil, 1999}

Assim, as idéias classicas precisavam passar por uma reformulacdo, pois j4 nfo eram mais
suficientes para abranger sem conflitos o infinitésimo e o infinito.

Elétrons, por exemplo, consagrados como particulas, comportam-se como ondas
ao atravessarem um cristal. A luz, consagrada como onda, pode se comportar
como particula. E essa dualidade onda-particula é um trago universal do mundo
qudntico de toda matéria, no dmago cristalino das grandes rochas, na delicada
estrutura da informagdo genética das células vivas.

No mundo qudntico a légica causal e a relagdo de identificacdo espago/tempo séo
outras, ndo alcancadas pela logica do senso comum. O desenvolvimento da fisica
qudntica mostfrou uma realidade que demanda outras representacies.

Essa nova logica permitira compreender, pela primeira vez, a enorme
regularidade das propriedades quimicas, Opficas, magnéticas e elétricas dos
materiais e desvendar a estrutura microscépica da vida. (Brasil, 1999)

Sob este novo ponto de vista, cada vez ficava mais claro que a realidade observavel era
apenas uma pequena parcela dentro de um contexto muito amplo e em sua quase que esmagadora
totalidade, muito aquém das capacidades sensitivas do ser humano.

A Biologia reflete e abriga os dilemas dessa nova Idgica. Explica-se
quanticamente a estrutura infinitesimal, as microscopicas estruturas de
construgdio dos seres, sua reproducdo e seu desenvolvimento. E se debate, com
questdes existenciais de grande repercussdo filosdfica, se a origem da vida é um
acidente, uma casualidade que poderia ndo ter acontecido ou se, pelo contrdrio, é
a realizagdo de uma ordem ja inscrita na prépria constituicdo da matéria
primeva. '



A Ibgica qudntica mostra que a intervengdo do observador modifica o objeto
observado. O observador inferfere no fendmeno, pois a observago é uma
interacdo. Assim, seria vd a esperanca de um conhecimento objetive do mundo
desprendida de qualquer influéncia subjetiva. “O que nds chamamos de realidade
ndo é nada mais que uma sintese humana aproximativa, construida a partir de
observagbes diversas e de olhares descontinuos”. Essa continua sendo, no
entanfo, uma polémica deste século, pois hd ainda quem advogue uma total

objetividade do conhecimento cientifico. (Brasil, 1999)

Assim, os avangos espalharam-se por todos os campos do saber. A humanidade ganhou o
espago ¢ 0 conhecimento cientifico e tecnologico, mais uma vez juntos, permitiram que foguetes
pudessem ser langados, que satélites fossem colocados em Orbita, e que 0 homem fosse capaz de
pisar um solo fora do nosso planeta. O homem chegou até a Lua, e com ele o sonho de explorar
outros mundos, o que acabou culminando no envio de sondas para os mais longinquos confins do
nosso sistema solar, ou ainda, na construgio de poderosos telescopios que possibilitaram ver além
da nossa galéxia.

Ainda ndo era o bastante. Mais inovagGes tecnoldgicas passariam a fazer parte do espago
social. Os primeiros computadores e as primeiras redes de comunicagdo que foram desenvolvidas
inicialmente para uso exclusivo das forgas armadas norte-americanas. Gragas a uma reacgio da
contra-cultura do Vale do Silicio, nos EUA, os computadores pessoais ganharam o mercado e
depois de um curto espago de tempo, se comparado com todo nosso progresso humano-
tecnolégico, popularizaram-se. O acesso ao conhecimento foi ficando cada vez mais facil e
comunicac¢do entre as pessoas, por mais remotas que sejam as distancias, tornou-se possivel. A
informatica ganhava, e continua ganhando cada vez mais espago. Diferentes ramos, como a
Medicina, a Arqueologia, a Biologia, entre tantas outras, sio continuamente beneﬁcxados pelas
novas inovagfies computacionais. .

E assim que hoje vivemos. Cada dia novos produtos, novas descobertas e novas
conquistas. Atualmente, estamos presenciando uma revolu¢do na tecnologia das comunicagSes
que torna esta tarefa muito simples, como nunca antes tinha acontecido, gracas & Internet. A
informagdo, modificada constantemente e a todo instante, ganha cariter cada vez mais
entrelagado onde todos os seres acabam sendo responsdveis por sua disseminacdio e
transformagdo, como que em um gingantesco hipertexto {Lévy, 1993).

4.7 Um Breve Panorama Brasileiro

Na atual sociedade brasileira, sem divida, encontramos tragos e vestigios da cultura dos
indigenas, aqui encontrados pelo explorador luso-europeu nos anos que seguiram i chegada das
caravelas de Cabral ao nosso litoral. Aqui desembarcados, os primeiros contatos dos portugueses
se deram com os indios tupis e que possuiam uma alimenta¢do & base de mandioca, preparada e
cultivada segundo processos técnicos especificamente desenvolvidos pelos povos nativos.
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‘Para o preparo da mandioca, ou para outras atividades ligadas com a caga, a pesca ¢ a
agricultura, alguns utensilios domésticos também foram elaborados e eram empregados nas mais
diferentes situactes, como o tipiti, usado para espremer o sumo da mandioca-brava; o pildo; o
ralador; a peneira, os balaios; os abanos; as esteiras de palha; os jacis e samburas, utilizados para
trazer peixe ou produtos da roga. Na pesca, os nativos desenvolveram o pari que é uma barragem
utilizada para fechar o igapé e atrapar” o peixe; o juqui4, uma armadilha cdnica; o pucd e tarafa,
espécies de rede; e ainda, o envenenamento dos peixes com folhas saponiceas como o timbé
(Souza, 1994).

Nio podemos deixar de ressaltar também a influéncia dos indigenas na cozinha com a
criacdo do beiju, do mingua, da muqueca, ou ainda, a utilizagfio da erva mate no Sul, e o guarana,
no Norte.

Através de técnicas proprias, os nativos extraiam plantas para as mais diferentes
finalidades: o pau-brasil, para extragdo de pigmento; diversas fibras téxteis como o algodio, e
também, materiais para construgio como o sapé e as folhas e troncos de palmeiras.

Diversas técnicas e praticas foram desenvolvidas pelos nativos que lhes proporcionavam
agir sobre a natureza garantindo-lhes a sobrevivéncia. Técnicas estas descobertas pelos
portugueses que aqui chegavam e que precisam aprendé-las para poder sobreviver em ambiente
equatorial. O plantio e o preparo da mandioca — a retirada do seu veneno — ¢ um bom exemplo. A
mandioca, para ser consumida, antes precisa ser ralada e espremida para a extragdo do acido
prussico. Para isso, os indios utilizavam a peneira (urupema) e o tipiti, um tubo trangado de talos
do peciolo da folha da palmeira. A massa assim obtida era empregada no fabrico de farinha ou do
beiju, e podia virar, ainda, mingau ou outros subprodutos. Outra técnica aprendida pelos
portugueses, € ainda hoje em dia empregada, era a queimada e derrubada da mata nativa para o
plantio ¢ também a fiagdo de redes através do emprego do algodédo (Souza, 1994).

Os nativos do litoral brasileiro sabiam construir canoas ou tubé para a navegagéo, talhada
diretamente no jequitiba, sem derruba-lo; para isso era antes construido um andaime ao redor do
tronco para que o trabatho pudesse ser executado. Produziam, ainda, imstrumentos que serviam
para a guerra ou para o preparo do solo, como o tacape, machadinhas e a clave, através do
emprego da técnica de pedra polida.

Os indios, pouco a pouco foram sendo submetidos pelos colonizadores que aqui
chegavam e conquistavam o espago e impondo sua cultura e religifo.

Chegando aqui, os europeus trouxeram consigo as técnicas de construgBes medievais
européias, mas gradualmente, foram incorporando as técnicas nativas, e posteriormente as
técnicas dos africanos que aqui chegariam (Katinsky, 1994). Comegam, entfio, a serem
empregradas para a modificagio do curso de 4gua, para o plantio da cana-de-aglcar, a construgdo

® represar
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de pontes e o calgamento de vilas e ainda, e algumas investidas no ramo da mineragiio e da
producio de sal (Katinsky, 1994).

A atividade metalirgica também fora iniciada neste periodo por artifices como ferreiros,
caldeireiros, funileiros e latoeiros, sempre presentes nas expedicBes portuguesas. (Landgraf ef af,
1994).

Foi somente a partir de 1800 que o Brasil despontaria como um novo pais. Sentindo o
impacto do avango napolednico, a familia real portuguesa viera para o Brasil, e que aqui
instalada, medidas foram tomadas para incentivar o desenvolvimento da colbnia, como a
Abertura dos Portos, a permissio para a instalacio de manufaturas, a politica de criacdo de
fabricas nacionais e a propria entrada de capitais provenientes da nobreza portuguesa. Estas
medidas estimularam o crescimento do pais tanto na fase industrial como no renascimento da
agricultura, com o aumento cada vez maior da produgdo de café (Landgraf ef al, 1994). Fora a
partir de entdo que despontava a metalurgia no Brasil, que viria a substituir a forja, tipica do
periodo anterior.

Vani (1994) considera que a produgio de cana-de-agticar no nosso pais foi certamente a
primeira atividade quimica desenvolvida em solo brasileiro, tendo em vista que no engenho
apareciam operagdes como a moagem e a recristalizagdo do aclcar.

Desde a chegada da corte portuguesa ao Brasil até o advento da Repuiblica (1822-1889),
comecavam, também a serem empregadas técnicas de demarcacdo de fronteiras, levantamento e
mapeamento do rio, além de algumas pesquisas mais avancadas na area de geologia e
mineralogia, e ainda, surgiam as primeiras escolas e se dava a construgio das primeiras estradas
de ferro e de instalagdes portuarias, necessarias para uma sociedade agroexportadora (Nagamini,
1994).

A indfistria ia crescendo, e o Brasil, comegava a substituir o vapor pela eletricidade a
partir da segunda metade do século XIX devido ao incentivo de D. Pedro II. Primeiro a cidade de
Campos (RJ), depois Rio Claro (SP), foram as duas cidades a primeiro receber iluminagio
elétrica gracas 2 instalagio de termoelétricas (Penteado Jr. & Dias Jr., 1994).

A partir de 1877 foi a vez do telefone chegar ao Brasil, junto com as primeiras
transmissBes de radio e as primeiras experiéncias de radioamadorismo, ainda com grandes
amplificadores & valvulas (Pereira, 1994).

Por volta de 1917 inicia-se no pais a era do processamento mecénico, com a chegada das
primeiras maquinas. Com o fim da Primeira Guerra Mundial ocorre uma quebra no processo de
importagio e a partir de entfo tem inicio uma fase de incentivo a produgéo de bens de consumo
nacionais, com grande crescimento da industria siderGrgica e quimica (Dantes & Santos, 1994).
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A partir de 1930 o Brasil comegou a buscar independéncia tecnolégica para a extragio e o
refino do petréleo como uma questdo de "dignidade nacional”, o que acabou culminando na
criagdo da Petrobras em 1953, durante o governo de Vargas (Pereira, 1994) e acabou
contribuindo para a implantagio de um moderno parque industrial no pais (Dantes & Santos,
1994). Nesta época a acumulagiio de capital do pais passava por uma profunda alteragio e a
inddstria tomaria o lugar central na dindmica econémica, assumindo o papel desempenhado até
entdo pela agricultura (Motoyama ef al, 1994).

Com o fim da Segunda Grande Guerra o pais novamente enfrentaria dificuldades de
importar material estrangeiros, agora, particularmente, materiais elétricos, como geradores e
transmissores de grande porte, o que faz com que o pais buscasse um investimento no campo
tecnolégico local (Kull, 1994). E neste perfodo (1950) que chegava ao Brasil a televisio (Pereira,
1994) e o incentivo as telecomunicagGes era intensificado. Muitas novas tecnologias comegaram
a ser desenvolvidas no pais, culminando em um incentivo & politica de pesquisa tecnolégica, o
que para padrdes internacionais, ainda era bastante insuficiente e precario. O Brasil, tomado pela
febre nuclear que assolava o mundo, comegou a investir em pesquisas da area, porém sem
incentivo algum por parte dos paises detentores da tecnologia (Motoyama, ef al, 1994).

Depois de 1964 o Brasil passou por uma forte crise € a ecomomia desacelerou,
acompanhada por um grande pericdo de ociosidade da indistria nacional. Somente quatro anos
depois o pais voltaria a viver um crescimento econdmico e um refortalecimento do quadro
industrial e tecnoldgico do pais.

No final da década de 1950, comegavam a chegar ao pais os primeiros computadores e no
decorrer das duas décadas posteriores o uso dos mesmos acabaram se difundindo pelo pais em
centros estatais € em campos de pesquisa académica (Motoyama & Marques, 1994). A industria
nacional foi mobilizada e estratégias foram combinadas para a produgfio de artefatos com precos
mais acessiveis do que os importados. A partir de ent3o, os campos de industria tecnolégica e de
pesquisa, comegaram a se estruturar e a fortalecer dentro do cenério nacional.

Assim como afirma Sanchez Flores (1989), acreditamos também que o processo
colonizador ndo apenas condicionou o destino dos paises latino-americanos em face as duras
politicas de exploraciio das metrépoles européias, mas também permitiu que novas técnicas e
tecnologias pudessem ser criadas e desenvolvidas em solo americano gragas a uma mistura
bastante rica de culturas e de costumes.

Em maior ou menor grau, os conhecimentos que os nativos de nossos paises possuiam,
foram enriquecendo-se gradualmente, devido a um intercimbio cultural-tecnolégico que foi uma
importante bagagem cultural obtida, ndo somente através da imposi¢io, mas também devido a um
esforgo deliberado, engenhoso e produtivo. Um intercimbio cultural-tecnoldgico, que assim
obtido, figura-se como uma verdadeira e nova personalidade de nossa sociedade (Sanches Flores,
1689).
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Terminamos este capitulo enfatizando aquilo que dissemos em seu "inicio. O
conhecimento historico do desenvolvimento das técnicas e das tecnologias produzidas pelo
homem desde o comego dos tempos contribui de maneira significativa para que possamos
entender o processo criador da humanidade e, essencialmente, compreendermos melhor a
tecnologia como uma fonte de conhecimentos préprios, em continua transmutacdo ¢ com novos
saberes sendo agregados a cada dia, de forma cada vez mais veloz e dindmica.

Assim, podemos justificar a insergio do Ensino Tecnoldgico dentro do contexto escolar
desde as primeiras séries do Ensino Fundamental com o objetivo de formarmos cidaddos cada
vez mais criticos e participantes, aptos a encararem uma sociedade estruturada tecnologicamente.

Finalmente, é importante frisar, que muitas vezes ao falarmos em tecnologia pensamos
imediatamente dos produtos mais sofisticados que estio ganhando o mercado neste exato
momento. Porém, como pudemos perceber ao longo de todo este capitulo, a tecnologia ndo
consiste somente nisso. Precisamos lembrar que a nossa historia tecnolégica comegou junto com
o primeiro homem quando ele descobriu que era possivel modificar a natureza para melhorar as
condigBes de vida de seu grupo. O homem, ao descobrir que poderia modificar o osso,
estabelecendo um novo uso para o mesmo, dava o passo inicial para a conquista do 4tomo e do
espago.
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5, AFINAL, O QUE E TECNOLOGIA?

A recnologia revela o modo de proceder do homem para com a natureza, o
processo imediato de produgdo de sua vida material e assim elucida as
condigdes de sua vida social e as concepgbes mentais que dela decorrem.
(Karl Marx, 1818-1883, O Capital)

O avango na area tecnoldgica tem sua histéria construida de forma paralela a histdria do
homem. Os sofisticados produtos e os eficientes meios de comunicagdo que temos hoje em nossa
sociedade ndo apareceram repentinamente, mas sim, passaram pelo campo das competéncias
mais elementares e pelo desenvolvimento cultural e cognitivo dos homens. E hoje, as chamadas
novas tecnologias sdo caracterizadas pela extrema rapidez de sua evolugio e pelo potente impacto
transformador da estrutura social, que vem sendo possivel gracas 4 capacidade humana de evocar,
aprender e construir conhecimento (Acevedo, 1998).

Como vimos no capitulo precedente, uma definicio exata e precisa da tecnologia fica
dificil de ser estabelecida tendo em vista que ao longo da historia o conceito foi interpretado de
diferentes maneiras dentro dos mais distintos contextos sociais (Gama, 1987). Vimos, ainda, que
a palavra tecnologia provém de uma jungdo do termo fecno, do grego fechné, que € saber fazer, e
logia, do grego logos, razdo. Segundo Aristdteles, a fechné € superior 4 experiéncia, mas inferior
a0 raciocinio no sentido de “puro pensamento”, mesmo quando o mesmo pensamento requer,
também, regras. Pudemos constatar que a técnica, que constitui-se como um conjunto de
conhecimentos € habilidades eficazes que o homem desenvolveu ao longo dos terpos com o
. objetivo de melhorar sua maneira pratica de viver, com o tempo foi ficando insuficiente, pois era
chegado o momento em que a humanidade sentia a necessidade de i além da dimensdo
exclusivamente pratica, buscando suscessivamente, methores solugBes e respostas para resolver
os mais diferentes problemas de formas bastante diferenciadas. Cada vez mais, aliavam-se
habilidades praticas com uma série de outros conhecimentos. E essa a exigéncia do logos, que
coloca o raciocinio caminhando junto com o saber fazer. (Agazzi, 1998; Sancho, 1998).
Rodrigues (2001) define tecnologia como a raz8o do saber fazer. Em outras palavras o estudo da
técnica. Ou como também ja foi visto, o estudo da propria atividade do modificar, do transformar,
do agir.

Apesar das palavras técnica e tecnologia terem a mesma raiz etimoldgica os
conhecimentos técnicos e tecnoldgicos sio diferentes. No caso da técnica o eixo fundamental € a
experiéncia prévia acumulada, adquirida através da tentativa, dos éxitos e fracassos, experiéncia
que ndo se pode ser transmitida de forma oral ou escrita sendo através da propria atividade:

O conhecimento técnico enquanto conhecimento empirico é de cardter mais
experimental que prdtico instrumental. O empirico ndo é somente a prdiica ou
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experiéncia simples, sendo, essencialmente, a observaclio, a experimentagio
simples, a mediacdo, a conceitualizacdo ou uso da razdo, como condigbes para a
transformagdo da prdtica. A redugdo do empirico ao prdtico, derivada da
desigual divisdo social entre trabalho pratico e de indole intelectual (Gémez, V.
M. 1993 apud Acevedo, 1998)

O conhecimento tecnolégico tem atributos reflexivos que fundamentam a atividade, o
qual the proporciona uma base argumentativa que permite sua explicacdo. A tecnologia demanda
uma relagdo entre teoria e pratica de forma indissolivel que permite a acoplagio permanente de
informagdes, buscando novas formas, novas técnicas, novos resultados. E sobretudo
interdisciplinar, o qual lhe permite redefinir seus dominios e inclusive criar outros; € proprio do
conhecimento tecnologico transformar-se constantemente. A reflexdo no conhecimento
tecnologico € dupla: por uma parte, a causalidade e a verdade de uma produgdo; por outra, as
possiveis e distintas alternativas para obter essa produgdo (a transformacdio tecnolégica).
Tecnologia € criatividade, o que nfo impede buscar novos espagos sem antecedentes prévios
(Acevedo, 1998). Assim, fica evidente que a tecnologia apresenta outros aspectos além do
técnico. A tecnologia estrutura-se em um campo prépric do conhecimento englobando outros
aspectos como o cultural da sociedade onde se desenvolve e o organizacional (Gilbert, 1992). A
tecnologia

[--.] exige, por parte de seus agentes, um profundo conhecimento do “por qué” e
do “como” seus objetivos sdo alcancados. Além disso, exige da sociedade em que
ela se instala uma reformulagdo de suas estruturas e metas, compativeis com a
utilizacdo dos beneficios que trouxer. E um conjunto de atividades humanas
associadas a um sistema de simbolos, instrumentos e madquinas visando a
construgdo de obras e a fabricacdo de produtos, segundo teorias, métodos e
processos da ciéncia moderna. (Vargas, 2001)

E comum em nossa sociedade encontrarmos associacdes do termo tecnologia com
artefatos ou instrumentos sofisticados desenvolvidos com o objetivo de promover melhores
condigdes de vida a0 homem, como, entre outros, os computadores e as diversas engenhocas
eletro-eletrdnicas que invadem o mercado continuamente. Para muitos, a tecnoiogla ainda ndo é
vista desvinculada de seu lado puramente instrumental. E o mito da méquina e a doutrina do
progresso eterno que ainda reinam como opinides soberanas em nossa sociedade (Lion, 1997,
Acevedo Diaz, 2003a, 2003b). Desta forma, a grande confusio que aparece nas concepgdes das
pessoas € acreditar que a produgio tecnologica consiste apenas nos equipamentos gerados a partir
da mesma. Isto pode fazer com que se acredite que basta saber ligar o equipamento, conhecer as
siglas que os fabricantes criam e utiliza-lo, para ser expert em tecnologia (Silva et al, 1999). H4
ainda uma certa “aura” de poder pelo uso das inovagBes tecnoldgicas, nio apenas entre paises,
mas também entre pessoas comuns: comprar algum equipamento novo com mais fungdes e com
mais recursos, que efetivamente ndo serdo usados, pode satisfazer certos impulsos “fetichistas”
de consumo e de exercicio de uma supremacia, frente aos seus pares (Silva ef al, 2000).
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Em documentos atuais oficiais, como é o caso dos Par@metros Curriculares Nacionais
(PCNs), criados para inspirar a pratica das escola de educagio infantil e fundamental, podemos
constatar a tendéncia de introduzir conceitos e proposi¢des ligados a tecnologia:

Educacdo Infantil:

Materiais e instrumentos, como mimeografos, videos, projetores de slides,
retroprojetores, mesas de luz, computadores, fotografias, xerox, filmadoras, CD-
ROM etc., possibilitam o uso da tecnologia atual na produgdo artistica, o que
enriguece a quantidade de recursos de que o professor pode langar mdo. (Brasil,
1999}

Ensino Fundamental — 1°a 4°série:
Livro 1 - Geral:

Objetivos: II - a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

[...] Ndo basta visar & capacitagdo dos estudantes para futuras habilitacdes em
termos das especializagdes tradicionais, mas antes trata-se de fter em vista a
formagdo dos estudantes em fermos de sua capacitagdo para a aquisicGo e o
desenvolvimento de novas competéncias, em funcdo de novos saberes que se
produzem e demandam um novo tipo de profissional, preparado para poder lidar
com novas tecnologias e linguagens, capaz de responder a novos ritmos e
processos [...]. A escola, ao posicionar-se dessa maneira, abre a oportunidade
para que os alunos aprendam sobre temas normalmente excluidos e atua
propositalmente na formagdo de valores e atitudes do sujeito em relagdo ao outro,
a politica, & economia, ao sexo, a droga, a saide, ao meio ambiente, a tecnologia,
etc. (Brasil, 1999)

Ensino Fundamental — livro 2 — Lingua Portuguesa:

Letramento, aqui, é entendido como produto da participacdo em prdticas sociais
que usam a escrita como sistema simbdlico e tecnologia. Sdo prdticas discursivas
que precisam da escrita para fornd-las significativas, ainda que as vezes ndo
envolvam as atividades especificas de ler ou escrever. (Brasil, 1999)
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Ensino Fundamental - livro 3 — Matemdtica:

[--.] A necessidade de levar os alunos a compreenderem a importincia do uso da
tecnologia e a acompanharem sua permanente removacdo [..]. Novas
competéncias demandam novos conhecimentos: o mundo do trabalho requer
pessoas preparadas para utilizar diferentes tecnologias e linguagens (que vio
além da comunicagdo oral e escrita), instalando novos ritmos de produgdo, de
assimilagdo rdpida de informagdes, resolvendo e propondo problemas em equipe.
(Brasil, 1999).

Ensino Fundamental — livro 4 — Ciéncias Naturais:

Este século presencia um intenso processo de criagdo cientifica, inigualdvel a
fempos anteriores. A associagdo entre Ciéncia e Tecnologia se estreita,
assegurando a parceria em resultados: os semicondutores que propiciaram a
informdtica e a chamada “terceira revolugdo industrial [...]. O desenvolvimento
da tecnologia de produgdo industrial deu margem a desenvolvimentos cientificos,
a exemplo da termodindmica, que surgiu com a primeira revolugdo industrial. Da
mesma forma, as tecnologias de producdo também se apropriaram de descobertas
cientificas, a exemplo da eletrodindmica na segunda revolugdo industrial ¢ da
qudntica na terceira. Ha assim um movimento retroalimentado, de dupla mdo de
diregdo, em que, a despeito do distinto “estatuto” da investigag@o cientifica, ¢
pretensa qualquer separacdo radical entre esta e imimeros desenvolvimentos
tecnologicos. Isso valeu para a roda d’dgua medieval, para o motor elétrico do
século passado e para o desenvolvimento do laser e dos semicondutores neste
século. (Brasil, 1999)

Ensino Fundamental — livro 052 — Historia e Geografia:

Como se relacionam com a vida cotidiana, qual seu papel: o conforto e
desconforto que trazem, os beneficios e maleficios. E possivel comparar técnicas e
tecnologias antigas e modernas - como, por exemplo, o martelo e a serra elétrica,
a colheita manual e a industrializada - e avaliar se o que é mais moderno é
realmente melhor. Pode-se estudar como as tecnologias aparecem distribuidas
nas paisagens e nas diferentes atividades: onde estdo, por quem sdo utilizadas,
quem tem acesso a elas. Por exemplo, que mudangas ocorreram com a invengdo
da geladeira ou da energia elétrica. Como diferentes setores da sociedade usam e
abusam das tecnologias e quais suas responsabilidades perante 0 meio ambiente,
nos desmatamentos, no lancamento de poluentes para a ammosfera. Quem séio os
atores socials que definem quais e como se utilizam as tecnologias e quem sofre os
prejuizos de seu uso indevido. (Brasil, 1999)
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Também, no 4mbito dos documentos, temos o Plano Nacional de Graduagio (Brasil,
2001), que busca basilar os cursos de graduagio no territério macional, que apresentam a
necessidade de uma atencgio & formagio de novos profissionais frente ao processo tecnoldgico, no
sentido de capacita-los para acompanhé-los a ndo ser apenas um “pifio no tabuleiro social”. Neste
documento, em 12 péginas, usa-se por 17 vezes a palavra tecnologia. Algumas vezes com
sentidos equivocados, quando, por exemplo, fala de educag@o & distdncia:

Implantar o acesso a modernas tecnologias criando programas que estimulem o
uso de video-conferéncias e outras tecnologias, como um passo fundamental no
desenvolvimento do necessdrio conhecimento do processo pedagdgico, essencial
para implantacdo de centros de ensino a distdncia. (Brasil, 2001)

Na citagBo acima percebemos uma nitida confusfio entre o artefato tecnologico ¢ a
tecnologia. Aqui existe a idéia de que, possuir ou simplesmente fazer uso de um novo
equipamento, seja suficiente para fazer os novos profissionais apoderarem-se do conhecimento
que permite o desenvolvimento de novas solugbes. Por exemplo, se alguém procurasse um
fabricante de veiculos automotivos e propusesse a compra de tecnologia de um automovel
popular, com toda a certeza ndo sairia dirigindo um carro! E muito menos gastaria pouco mais de
uma dezena de milhares de reais! Esta confusfo, presente no discurso de muitos, sobretudo na
midia jornalistica, tem gerado um distanciamento de uma discussio mais critica (Silva et al,
2000, Silva e Barros Filhos, 2001).

Vemos nas selecdes apresentadas, salvo os contextos que lnspiraram os documentos, que
hé4 algumas mas interpretagGes sobre o que venha a ser a tecnologia. (Silva e Barros Filho, 2001).
Apesar de reconhecermos aspectos positivos, ainda ha muita confusio que acarreta o emprego do
termo nas mais variadas circunstancias.

Outra associagio bastante comum ¢ relacionar a tecnologia como uma simples aplicagdo
pratica de conceitos das Ciéncias Naturais e da Matematica (Sancho, 1998; Jarvis & Rennie,
1998, Valdés y Valdés et al, 2002; Hilst, 1994, Gordillo, 2001, Acevedo Diaz, 2002, 20033,
2003b). Em um modelo hierarquico, muitos costumam colocd-la como uma mera subordinada
das ciéncias, sendo diversas vezes concebida como uma simples aplicagdo do conhecimento
cientifico através da atividade pratica, com particular referencia aos diversos procedimentos para
a transformag8o das matérias-primas em produtos de uso ou de consumo, chegando até mesmo a
defini-la como a ciéncia da aplicagio do conhecimento para fins praticos, da ciéncia aplicada.
Como o "explicar" e o "teorizar" sfo, até hoje, envoltos em uma atmosfera mais coerente e
estrutural, a Ciéncia sempre teve o status quo de campo do saber de “primeira classe” enquanto a
tecnologia ficou restrita a um “nicho” de aplicago e de conseqiiéncia daquela (Acevedo, 1998;
Layton, 1988). :

Quase como conseqiiéncia das consideragBes anteriores — Tecnologia como sindnimo de
Ciéncia Aplicada a produgio de objetos materiais — o carater universal das leis cientificas suporia
que os produtos tecnoldgicos desenvolvidos pudessem surgir em qualquer contexto e assim,
serem Uteis em qualquer lugar. Isso leva a uma concepgio também errdnea de que a tecnologia ¢

universal e, portanto, nfio requer uma contextualizagdo social, nem tampouco devem ser levados
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em consideragdo os caracteres valorativos tendo em vista que a tecnologia, como sendo fruto do
desenvolvimento cientifico, é neutra (Gordillo e Galbarte, 2002).

Porém, muito mais do que tudo isso, devemos considerar a tecnologia como um COIpo
solido de conhecimentos que vai muito além de servir como uma simples aplicacio de conceitos
e teorias cientificas, ou do manejo e reconhecimento de modernos artefatos. Precisamos deixar
bem claro que o conhecimento tecnoldgico tem uma estrutura bastante ampla e, apesar de formal,
a tecnologia néo € uma disciplina como qualquer outra que conhecemos, nem tampouco pode ser
estruturada da mesma forma.

O conhecimento tecnolgico ndo pode ser facilmente compilado e categorizado
assint como o conhecimento cientifico. Poderiamos apresentar a tecnologia como
uma disciplina, mas ela é mais bem qualificada como uma forma de
conhecimento, e assim adguire formas e elementos especificos da atividade
humana. O cardter da fecnologia pode ser definido pelo seu uso. (Herschbach,
1995)

Para tentarmos eliminar as confiusGes existentes entre as definigbes de Ciénecia e
Tecnologia, usamos uma aproximacio das idéias de Gilbert (1995) que pode ser resumida no
Quadro 5.1 (Veraszto, Silva ef al, 2003a), que segue:

Quadro 5.1; Diferencas entre a Ciéncia e Tecnologia

CIENCIA

TECNOLOGIA

Entende o fen6meno natural

Determina a necessidade

Descreve o problema

Descreve a necessidade

 Sugere hipbteses Formula idéias
Seleciona hipéteses Seleciona idéias
Experimenta Faz o produto
Encaixa hipoteses/dados Prova o produto
Explica o natural Fabrica o artificial
Analitica Sintética

Simplifica o fenbmeno

Aceita a complexidade da necessidade

Conhecimento generalizavel

Objeto particular

(Fonte: Gilbert,1995; Veraszto, Silva et al, 20033, Silva et ai, 2004)

Nesse sentido a tecnologia se distingue da ciéncia também nos seus modos de avaliagio
(Lacerda Neto, 2002). O valor da pesquisa e da atividade tecnolégica é o da utilidade e eficicia
dos inventos e da eficiéncia no processo de produgiio (Rodrigues, 2001). Portanto, nfio é também
uma simples invengéo. Enquanto um inventor trabalha no mundo de suas idéias como um artista,
o profissional de tecnologia trabalha geralmente em equipe com objetivos determinados (Mitchan
apud Rodrigues, 2001). Nessa perspectiva, podemos considerar a tecnologia sendo tida como um
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meio e ndo como um fim em si propria. Quando as pessoas utilizam a tecnologia como um meio,
elas alteram o ambiente €, como conseqiiéncia, os fins (Hilst, 1994).

Temos que reconhecer que, atualmente, a tecnologia utiliza métodos sistematicos de
investigagdo semelhantes aos da ciéncia, porém nfo se limita a tomar emprestadas as idéias para
dar resposta a determinadas necessidades humanas, vai, além disso, combinando teoria com
producdo e eficdcia, um saber fazer eficiente. Os conceitos das ciéncias sfo utilizados na
tecnologia, porém, depois que j& se tenha reduzido o nivel de abstra¢8o de conceitos individuais
(Acevedo Diaz, 1998). Os conceitos das distintas dreas da ciéncia se combinam entre si para
cobrir as necessidades dos problemas que solucionam a tecnologia, e redefinem os conceitos
individuais para tratar os contextos da mesma (Layton, 1988). Nio obstante, da mesma maneira
em que a tecnologia utiliza elementos das ciéncias, as ciéncias também se beneficiam das
concepgdes e criacdes tecnoldgicas.

Foi visto, ainda, no capitulo anterior que apenas no periodo da pos-Idade Modemna, com a
Revolucgdo Industrial consolidada, que a Tecnologia comegou a ser um campo de saber estrutural
e teorico. Deste periodo até hoje a drea de tecnologia tem ganhado mais relevo e importincia,
chegando a ter sugestBes de organismos internacionais, recomendando que se introduzam
elementos da tecnologia nos curriculos de ciéncias (UNESCO, 1990) desde os niveis de ensino
mais elementares. Sugestdes desse tipo tém uma grande importincia, pois sintetizam as
necessidades atuais da sociedade onde hoje reina uma certa confusfio entre saber distinguir a
ciéncia da tecnologia, pois sio os mesmos professores que ensinam os dois tipos de saberes e
muitas vezes da mesma forma. Algumas investiga¢Oes realizadas nos dltimos anos sobre as
atitudes e crengas CTS tém mostrado que muitos estudantes e professores apresentam grandes
dificuldades para distinguir Ciéncia e Tecnologia. Este fato tem sido alertado por varios
pesquisadores (Acevedo Diaz, 1998, 2003a, 2003b). O problema nio reside em que ambas sejam
ensinadas pelos mesmos docentes, mas sim no fato que mesmo estes ainda apresentam uma visio
equivocada de ambas. Em um trabalho realizado por Silva e Barros Filho (2001), é feito um
levantamento da concepc¢io que futuros pedagogos {132 alunos do 7° e 8° semestres do curso de
Pedagogia de duas universidades piblicas de S#o Paulo, sendo 8,3% do sexo masculino e 91,7%
do sexo feminino, ambos com idade girando em torno da média de 20 anos) apresentam sobre
tecnologia, e, apos uma rapida analise da pesquisa fica constatado que mesmo sendo dificil tirar
conclusdes dos resultados conseguidos pelos pesquisadores, pode-se perceber claramente que as
concepgBes sobre tecnologia s#o bastante primitivas e aproximam-se muito das falsas nogdes
apresentadas de forma geral, acima, ac longo deste inicio de capitulo; o que, ainda, estas
concepgdes nos ddo a noglo de que algo precisa ser feito para que possam ser de alguma forma,
modificadas.

Isso nos da uma nogfo que algo precisa ser feito para que estas concepgdes possam ser de
alguma forma modificadas. E uma das alternativas seria o desenvolvimento de atividades
educacionais que visam a introdugio da tecnologia dentro do contexto escolar desde as séries
iniciais do Ensino Fundamental, conforme apresentamos anteriormente como sendo nossa
proposta de trabalho. Diante destas colocagOes, fica evidente que € necessrio capacitar os
professores para que as atividades possam chegar em sala de aula com uma boa margem de
aceitag@o por parte dos docentes.
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Depois de todas as colocagdes feitas até agora fica facil perceber a grande confusdo que
permeia as concepgdes dos individuos acerca do que realmente € a tecnologia. E, antes de
tentarmos estabelecer 2 nossa compreensfo sobre o tema, temos que considerar que a tecnologia é
concebida em funcdio de novas demandas e exigéncias sociais e acaba modificando todo um
conjunto de costumes e valores e por fim, agrega-se a cultura. E, apesar de fazer parte dos
artefatos e dos produtos que nos cercam, a tecnologia é o conhecimento que esta por tras desse
artefato, nfio apenas o resultado e o produto, mas a concepgio e criagio (Grinspun, 2001; Silva et
al, 2000; Bosch, 2002). E isso envolve muito mais elementos sécio-culturais do que se possa
imaginar. Uma forma de ver isso € nos remetermos ao capitulo precedente, onde foi citado que
algo que diferencia substancialmente a espécie humana do restante dos seres vivos é a sua
capacidade para criar esquemas de ag8o sistem4ticos e representacionais, aperfeigod-los, ensini-
los, aprendé-los e transferi-los para grupos distantes no espago € no tempo, com o objetivo de
avaliar os fatores prés e os contra, para assim poder tomar decisGes de conveniéncia que irdo
nortear qual dire¢do se deve seguir. E isso nfo se aplica somente & capacidade de desenvolver
utensilios, aparelhos, ferramentas, etc, mas também a capacidade de desenvolver as tecnologias
simbolicas (ou tecnologias da inteligéncia segundo Lévy, 1993) como a linguagem, a escrita e os
mais diferentes sistemas de representacio e de pemsamento, tudo isso fazendo parte da
potencialidade criadora e intelectual do homem. Neste sentido podemos dizer que a tecnologia é
uma produgio basicamente humana. {Sancho, 1998; Bosch, 2002).

Autores internacionais {Gilbert, 1995, Iglesia, 1997), buscando uma sintese, mostram que
ha trés grandes visGes tendenciosas da tecnologia:

1. Humana: como uma resposta evolutiva s necessidades humanas;
2. Titlnica: considera-se com o intento de subjugar a natureza e,
3. Saténica: considera-se social e ambientalmente destrutiva.

Uma outra visdo, mas que também aponta para a mesma diregfo da vista acima, € a citada
por Lion (1997), que separa a tecnologia dos apocalipticos e a tecnologia dos integrados. Os
primeiros sustentam uma postura critica e acreditam que a medida que tecnologia vai avangando,
as maquinas se tornam cada vez mais sofisticadas, com memoérias cada vez mais extensas, e
exigindo cada vez mais conhecimentos para utilizd-las, o que acaba culminando em um
desemprego desenfreado. Ja os segundos, os integrados, aderem 4 idéia de que, se o homem quer
o progresso, deve incorporar a tecnologia em seu dia-a-dia, pois s6 assim poderd propiciar o
desenvolvimento de possibilidades e estilos de pensamentos jamais colocados em prética pelo
homem (Lion, 1997).

Entretanto, sabemos que nfo se deve reduzir a tecnologia a nenhuma destas trés visdes
acima expostas, visto que a mesma n&o € um ator auténomo, separado da sociedade e da cultura,
que seriam apenas entidades passivas sendo afetadas por uma agente exterior. Muito pelo
contrario. Tanto as técnicas como as tecnologias abrangem de maneira indissoliivel, interagdes
entre pessoas vivas € pensantes, entre entidades materiais e artificiais e, ainda, entre idéias e
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representagdes (Lévy, 1999). “Cada sociedade cria, recria, pensa, repensa, deseja e age sobre o
mundo através da tecnologia e de outros sistemas simbolicos. A tecnologia é impensavel sem
admitir a relag3o entre o homem e a sociedade” (Lion, 1997). O desenvolvimento de novas
tecnologias sejam elas produtos, artefatos ou sistemas de informacZo e comunicagdo, constitui
um dos fatores-chave para compreender e explicar todas as transformagdes que se processam em
nossa sociedade (Liguori, 1997). E, desta maneira, podemos dizer que a tecnologia esta
intrinsecamente associada aos valores humanos (Layton, 1988).

E impossivel separar o ser humano do seu ambiente material, assim como dos
signos e das imagens por meio dos quais ele atribui sentido material — menos
ainda sua parte artificial — das idéias por meio das quais os objetos técnicos sdo
concebidos e utilizados, nem dos humanos que os inventam, produzem e utilizam.
Acrescentamos, enfim, que as imagens, as palavras, as construcoes de linguagem,
entranham-se nas almas humanas, fornecem meios e razdes de viver aos homens e
suas instituicBes, sdo recicladas por grupos organizados e instrumentalizados,
como também por circuitos de comunicacdo e memorias artificiais. (Lévy, 1999)

Em sua totalidade, a tecnologia abrange nfo somente os produtos artificiais fabricados
pela humanidade, assim como os processos de produgdo, envolvendo maquinas e recursos
necessarios em um sistema socio-técnico de fabricagdo. Além disso, engloba também as
metodologias, as competéncias, as capacidades e os conhecimentos necessarios para realizar
tarefas produtivas, além é claro, do préprio uso dos produtos colocados dentro do contexto sécio-
cultural (Acevedo Diaz, 1996a).

Sendo assim, n8o podemos dizer que a tecnologia determina a sociedade ou a cultura dos
homens. As verdadeiras relagdes, portanto, ndo sio criadas entre a tecnologia (que seria da ordem
da causa) e a cultura (que sofferia os efeitos), mas sim entre um grande niimero de atores
humanos que inventam, produzem, utilizam e interpretam de diferentes formas as técnicas,
tecnologias e também, de ciéncia. “A técnica produzida pelas ciéncias transforma a sociedade,
mas também, retroativamente, a sociedade tecnologizada transforma a propria ciéncia”. (Morin,
1996: 16). A tecnologia emerge do meio em que estd inserida, carregando consigo projetos,
esquemas imagindrios, implicagdes sociais e culturais bastante variados, fazendo parte inerente
da vida do ser humano. A tecnologia, uma vez colocada a disposi¢iio da sociedade ou do
mercado, passa a ter seu valor determinado pela forma como vai ser adquirida € usada, e quem
define esse valor (de bem ou de consumo) € a propria sociedade em desenvolvimento. (Morin,
1996; Lévy, 1999, Grinspun, 2001; Colombo e Bazzo, 2002). Sendo o desenvolvimento um
elemento dentro de uma cultura, a tecnologia se torna produto da sociedade que a cria. Dai o fato
de que, ao ser importada, ela pode levar a uma dominagdo cultural, pois trés consigo valores de
avaliacfio e eficiéncia criados em outra sociedade (Custer apud Lacerda Neto, 2002).

Na medida em que muda padrBes, a tecnologia também cria novas rotas de
desenvolvimento. Portanto, trabalhar com tecnologia € trabalhar com algo dindmico. O que hoje é
ponta, pode ficar rapidamente obsoleto, exigindo novos procedimentos conceitos e atitudes. A
tecnologia faz parte do acervo cultural de um povo, por isso existe na forma de conhecimento
acumulado, e por essa mesma razio est4 em continua produgdo. E devido 4 dinimica das culturas
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que estas se nutrem das contribuigBes permanentes da comunidade social em espago, tempo e
condi¢Ses econdmicas, politicas e sociais (Lion, 1997; Lacerda Neto, 2002). A tecnologia em si
constitui-se, portanto, como uma forma de conhecimento e todas as tecnologias sdo produtos de
todas as formas de conhecimento humano produzidas ao longo da histéria (Veraszto, Silva et al,
2003a, 2003b, 2003c).

Gilbert (1992) propSe, segundo o modelo de Pacey (1983), que o conhecimento
tecnologico pode ser definido por trés aspectos: técnico, cultural e organizacional (Pacey apud
Gilbert, 1992). O ensino de tecnologia poderia privilegiar qualquer um desses, dependendo dos
objetivos a que se propde. Nesse contexto o desenvolvimento tecnologico ocorreria quando estes
trés aspectos estivessem equilibrados (Gilbert, 1992).

Colocadas as diferentes idéias e concepgdes que se tem acerca da tecnologia ao redor do
mundo, nesta ordem de idéias e nfio como ponto final senfio como ponto de partida na posterior
abordagem do tema educativo, neste trabalho assumimos também a idéia defendida por Acevedo
(1998) em seu artigo, onde este coloca que tecnologia como o conjunto de saberes inerentes ao
desenvolvimento e concepgfio dos instrumentos (artefatos, sistemas, processos e ambientes)
criados pelo homem através da histéria para satisfazer suas necessidades e requerimentos
pessoais e coletivos.

O conhecimento tecnolégico é o conhecimento de como fazer, saber fazer e improvisar
solugSes, e ndo apenas um conhecimento generalizado embasado cientificamente. Para a
tecnologia ¢ preciso conhecer aquilo que é necessario para solucionar problemas préticos (saber
fazer para qué), e assim, desenvolver artefatos que serdio usados, mas sem deixar de lado todo o
aspecto socio-cultural em que o problema esté inserido (Layton, 1988).

Diante de tudo o que abordamos até aqui, podemos concluir que a tecnologia tem tanto
seu aspecto cultural, que inclui metas, valores e codigos éticos, acredita no progresso e na
criatividade humana, assim como possui um aspecto organizacional, que abrange a economia e as
atividades industriais, profissionais, além dos usuérios e dos consumidores (Pacey, 1983 apud
Layton, 1988). A tecnologia nfio € uma mercadoria que se compra e se vende, é um saber que se
adquire pela educagio tedrica e pritica, e, principalmente, pela pesquisa tecnoldgica (Vargas,
2001).

Em resumo, este breve panorama sobre as concepgSes da tecnologia permite evidenciar
alguns pontos recorrentes e talvez imprescindiveis em uma concepgio ampla de tecnologia.
Homem, cultura, saberes e necessidades, trabalho e instrumentos, se encontram de alguma
maneira mencionados na concepgio da tecnologia, onde a invencio ¢ um fator chave e a
criatividade corresponde a uma atividade tanto individual com social (Acevedo, 1998).

Seria plausivel afirmar, em um sentido mais amplo, que existem tantas tecnologias
especificas quantos sdo os tipos de problemas a serem resolvidos, ou mais, se considerarmos que
cada problema apresenta mais de uma solugio possivel. Como ressalta Grinspun (2001):
“Poderiamos dizer que a tecnologia envolve um conjunto organizado e sistematizado de
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- diferentes conhecimentos, cientificos, empiricos e até Intuitivos”. Sendo assim, possibilita a re-
construcio constante do espaco das rela¢@es humanas (Echeverria, 1998).

Como ja& dissemos desde a introdugdo, este trabalho tem a finalidade de inserir a
tecnologia dentro do contexto escolar, mais especificamente nas séries inicias do Ensino
Fundamental. Tendo isso em mente, e depois das colocagdes acima gostariamos de esclarecer que
neste trabalho tratamos a tecnologia como sendo um conjunto proprio de competéncias,
habilidades, relagBes sécio-culturais e conhecimentos que devem ser orientados para a resolugio
de problemas praticos que visam o bem estar da sociedade como um todo e, além disso, capaz de
garantir um campo de pesquisa proprio.

Nesta perspectiva, iniciaremos o proximo capitulo que trard nossas percepcBes e intengdes
de agbes para efetivar a Educagio Tecnoldgica.
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6. CIENCIA, TECNOLOGIA E EDUCACAO

Néo basta ensinar ao homem uma especialidade. Porgue se tornard assim
uma mdquina utilizdvel, mas ndo uma personalidade. E necessdrio que
adquira um sentimento, um senso pratico daquilo que vale a pena ser
empreendido, daquilo que é belo, do que é moralmente correto. [...] Deve
aprender a compreender as motivagdes dos homens, suas quimeras e suas
angustias para determinar com exatiddo seu lugar em relagdo a seus
proximos e a comunidade. [...] Os excessos do sistema de competicdo-e de
especializacdo prematura, sob o falacioso prefexto de eficdcia, assassinam
o espirito, impossibilitam qualquer vida cultural e chegam a suprimir os
progressos nas ciéncias do futuro. E preciso, enfim, tendo em vista a
realizacdo de uma educagdo perfeita, desenvolver o espirito crifico na
inteligéncia do jovem. Ora, a sobrecarga do espirito pelo sistema de notas
entrava e necessariamente transforma a pesquisa em superficialidade e
falta de cultura. O ensino deveria ser assim: quem o recebe que o recolha
como um dom inestimavel, mas nunca como uma obrigacdo penosa.
(Albert Einstein’, 1879-1955)

Frente aos constantes avangos cientificos e tecnologicos que nosso mundo vem passando,
uma preocupagdo crescente de integrar a Ciéncia e Tecnologia para o bem estar da Sociedade
vem ganhando espacos cada vez maiores, principalmente, depois que o ultimo século sentiu
muito forte uma mistura de esperanga e medo ao ver concretizar o sonho do homem de ganhar o
espago a0 mesmo tempo em que o mundo temia pelo seu fim devido aos grandes avangos
bélicos-nucleares.

Assim, na tentativa de debater os resultados do progresso, muito se tem falado sobre ética
e cidadania como componentes curriculares imprescindiveis para a formac¢fio de cidadéos
conscientes e capazes de tomar decisfes que envolvam o bem da coletividade.

Seguindo esta mesma linha de raciocinio, a seguir, neste capitulo, procuraremos mostrar
um pouco da evolugdo do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), bem como suas
implicagBes diretas no contexto educacional.

Gordillo e Galbarte (2002) afirmam que a primeira condigio para se promover uma
Educacio Tecnolégica consciente, responsével de qualidade é refletir sobre sua fungdo educativa.
Porém, é preciso deixar claro que a propria escola € uma tecnologia, surgida como resposta a
necessidade de proporcionar educago a todos os cidaddos e cidadds e, por isso, nfo podemos
confundir a Educagdo Tecnoldgica como a simples insercio de aparelhos, maquinas ou

! EINSTEIN, A. Come vejo o mundo. (Trad.: Andrade, H. P.). Rio de Janeiro, Nova Fronteira, 1981: 29-30.
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ferramentas dentro do contexto escolar (Sancho, 1998), da mesma forma como a Tecnologia é
confundida com os mesmos.

Antes de apresentarmos nossas propostas de atividades que visam uma efetivagio pratica
da Educagio Tecnologica, aceitaremos a proposta de Gordillo e Galbarte (2002) e refletiremos
um pouco acerca da Educagio Tecnologica.

6.1 O Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

O ritmo acelerado do desenvolvimento tecnolodgico ¢ cientifico determina uma
modificagio permanente da sociedade e esta, por sua vez, determina algumas demandas
tecnologicas com a inteng3o de melhorar a qualidade de vida e o bem estar do homem. Em uma
busca incessante pelo conforto material, muitas vezes as relagdes ocorridas dentro do contexto
social buscam controlar a tecnologia através de praticas politicas e de meios legais disponiveis,
a0 passo que a propria tecnologia acaba influenciando os cidad@ios na medida em que estes fazem
uso da mesma. Assim, como resultado da aceitagio social, ou da imposicio mais ou menos sutil
de determinadas demandas tecnologicas no lugar de outras (Acevedo Diaz, 1996a), sociedade e
tecnologia acabam tecendo uma intrincada teia de relagdes onde uma é afetada pela outra de
forma constante.

Bunge (1996), menciona que:

foda ciéncia pura é boa ou ao menos indiferente ja que, por definigdo, ocupa-se
somente de melhorar nossos modelos de mundo, e o conhecimento é um bem
intrinseco. Em contrapartida, a tecnologia se ocupa da acdo humana sobre coisas
e pessoas. Isto é, a tecnologia dd poder sobre coisas e seres humanos, e nem todo
poder é bom para todos. (Bunge, 1996)

Porém, acreditamos que uma delimitagfo desta natureza, nfio ¢ assim tdo simples e facil,
tendo em vista as intrincadas relagSes existentes entre Ciéncia e Tecnologia que j& vimos no
capitulo precedente. Ambas, tanto a Ci€ncia como a Tecnologia, através de relagBes mutuas
proporcionaram, no inicio do século passado, transformagbes ousadas que acabaram trazendo
diversas conseqiiéncias para toda a sociedade, modificando tanto o meio ambiente como as
relagGes sociais. Tragar um limite que separa ambas acaba sendo um tanto quanto confiiso, visto
que, tanto uma como a outra, sio produtos da atividade humana, sofrendo interagdes e se auto-
modificando mmutuamente.

Conta uma estdéria da mitologia grega que Prometeu® roubou o fogo dos deuses ¢ deu de
presente aos homens juntamente com a razio e com o ensinamento de todas as artes. Assim o

% Nos versos 510 a 516 da Teogonia, estd contida a histéria de Prometeu segundo Hesiodo. Consta ali que a

primeira falia de Prometeu para com Zeus em favor dos homens foi quando dividiu um boi em duas partes, uma

cabendo a Zeus e outra aos mortais. Na primeira estavam as carnes ¢ as visceras, cobertas com o couro. Na

segunda, apenas ossos, cobertos com a barha do animal. Zeus, atraide pela banha, escolhe a segunda, € entio a
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homem aprendeu a construir casas, trabalhar a madeira, navegar oceanos e extramr metais
preciosos da terra. A partir de entfo, o homem passou a conhecer o alfabeto e a matematica. O
conhecimento foi tanto que chegou o tempo em que a humanidade nio consegue mais sobreviver
sem as conquistas e os avangos da Ciéncia e da Tecnologia. Contudo, de forma paralela aos
avangos tecnologicos, junto também cresceu o medo. Talvez o castigo que Prometeu tenha
sofrido por nos dar o fogo de presente ndo tenha sido em vio, pois junto com a sabedoria dos
deuses nos foi legado também o poder de destruicio dos demonios (Gordillo, 2001). O homem
chegou a tal ponto de conquista cientifica e tecnolégica que disponibiliza em méos o poder da
vida e da morte.

Ha trés séculos, o conhecimento cientifico ndo faz mais que provar as suas
virtudes de verificacdo e de descoberta relativamente a todos os outros modos de
conhecimento. E o conhecimenio vivo que conduz a grande aveniura da
descoberta do universo, da vida do homem. Ele trouxe, e singularmente neste
século, um fabuloso progresso no nosso saber. Hoje sabemos medir, pesar,
analisar o Sol, avaliar o mimero de particulas que constituem 0 nosso universo,
decifrar a linguagem genética que informa e programa toda a organizacdo viva.
Este conhecimento permite uma precisdo exitrema em todos os dominios de acéio,
até na conducdo de naves espaciais fora da érbita terrestre.

Correlativamente, é evidente que o conhecimento cientifico determinou progressos
técnicos inauditos, tais como a domesticagdo da energia nuclear e os comegos da
engenharia genéfica [...].

[...] no entanto, esta ciéncia [...] pde-nos cada vez mais problemas graves que se
referem ao conhecimento que produz, a aglo que determina, a sociedade que
transforma. (Morin, 1996)

raiva, o rancor, ¢ a colera lhe subiram-lhe a cabeca e ao coragdo. Por conta disso, Zeus castiga os homens,
negando a eles a forga do fogo infatigavel. O fogo representa simbolicamente a inteligéncia do homem. A afronta
definitiva de Prometeu, porém, ocorre quando este rouba “o brilho longevisivel do infatigdavel fogo em oca Férula™
(Teogonia, 566). Com isto, Prometeu reanimou a inteligéncia do homem, gue antes era semelhante aos fantasmas
dos sonhos. A fala de Prometeu na tragédia de Esquilo remete para ele a divida dos mortais por terem a habilidade
de, por exemplo, construir casas de tijolos e madeira. Os mortais, diz o titd tudo fuziam sem tino até que este lhes
ensinasse “as intricadas safdas e portas dos astros. Por elas inventei os nimeros (...) a composicdo das lefras e a
memoria (...}, matriz universal.” Promefeu diz, enfim, que os homens devem a ele fodas as artes, inclusive a de
domesticar animais selvagens e fazé-los trabalhar para os homens. Por conta dos mortais terem o fogo, Zeus armou
uma armadilha: mandou o filho de Hera, o deus coxo e ferreiro Hefesto, plasmar uma mulher idedl, fascinante, ao
qual os deuses presentearam com alguns alvibutos de forma a fornd-la ivresistivel. Esta mulher foi batizada por
Hermes como Pandora, (pan = todos, dora = presente} e ela recebeu de Atena a arte da tecelagem, de Afrodite o
poder de seducdo, de Hermes as artimanhas e assim por diante. Pandora foi dada de presente para ¢ atrapalhado
Epimeteu, ingenuamente aceitou, a despeito da adverténcia de seu irmdo Prometeu. 4 vinganca planejada por Zeus
estava confida numa jarra, que foi levada como presente de mipcias para Epimeteu e Pandora. Quando esta, por
curiosidade femining, abriu a jarra e rapidamente a fechou, escaparam fodas as desgracas e calamidades da
humanidade, restando na jarra apenas a esperanga. Quanfo a Prometeu, foi castigado sendo preso pelas
inquebréveis correntes de Hefesto no meio de uma coluna, e uma dguia de longas asas enviada por Zeus comia-lhe
o figado imortal. Ao cabo do dia, chegava a negra noite por Prometeu ansiada, e seu figado tornava a crescer. Teria
sido assim eternamente se ndo fosse por intervengdo de Herdcles, que matou a dguia como consentimento de Zeus.
(DOCLUS, M., 2004)
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Passada a fase de otimismo incondicional que seguiu a Segunda Guerra Mundial, a partir
do final da década de 1950 e inicio de 1960 uma atitude mais critica e cautelosa comegou a rever
as conseqiéncias que a Ciéncia e a Tecnologia haviam legado depois que mais de quarenta
milhSes de mortos horrizaram o mundo e mostraram o poder que o homem conseguiu gragas ao
dominio da energia nuclear (Morin, 1996; Sancho, 1998; Rodrigues, 2001; Cerezo, 1999; Osorio
M., 2002; Bazzo, 2002a, 2002b; Acevedo Diaz et al, 2003; Gordillo, 2001).

Principalmente nos paises de lingua inglesa, as crises econdmicas fizeram soar alarmes
sociais sobre alguns aspectos ecologicos como, por exemplo, os efeitos colaterais de alguns
bactericidas e a guerra do Vietnam, e foram estes alguns dos fatores que propiciaram as primeiras
posturas anti-establishment, em geral, fazendo surgir no &mbito internacional novas posigdes e
atitudes frente ao avango irracional da sociedade moderna (Borreguero & Rivas, 1995).

Devido as fortes crises politico-econdmicas que assolavam o mundo, pouco a pouco a
crenga na neutralidade da Ciéncia e na visdo ingénua do desenvolvimento tecnolégico foi
aminguando-se. Fazia-se necessiria uma discussdo das implicagdes politicas e sociais da
produgéo e aplicagdo dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, tanto em dmbito social como
dentro das salas de aula (Brasil, 1999; Cerezo, 1999; Gordillo, 2001). E assim, como forma de
questionar de forma consciente os avangos descomedidos que o mundo via surgir, emergiu em
alguns pontos do mundo, em meados da década de 1970, um movimento que tentou e ainda tenta
estabelecer um tripé: A Ciéneia, a Tecnologia e a Sociedade (CTS), visando uma integragio mais
s6lida e uma formac#o mais critica dos futuros profissionais (Silva ef al, 2000). O movimento
desde entdo vem tendo grande repercussio e influéncia na esfera educacional, contribuindo com
novas maneiras de se estabelecer relagdes entre as ciéncias e os produtos e artefatos tecnologicos,
juntamente com suas implica¢Bes no meio social e ambiental.

Duas tradigdes foram reconhecidas dentro do &mbito da CTS: a norte-americana, que
enfatiza mais as conseqiiéncias sociais e prioriza uma énfase maior na tecnologia, marcada por
fortes quesitos éticos e educacionais; e a européia, que enfatiza mais intensamente a histéria e
prioriza mais a Ciéncia, marcada por questdes antropologicas, sociolégicas e psicologicas
(Bazzo, 1999 apud Lacerda Neto, 2002).

O movimento educacional promovido pelo enfoque CTS, surgido nos anos 1970 dentro de
campi universitarios, se estendeu & educagio secundéria e ganhou muito vigor na década seguinte
através de projetos curriculares: Science For Live and Living e a proposta do NSTA, nos USA;
Views on STS ¢ Science and Technology 11, no Canad4; Siscom e SATIS no UK; PLON, na
Holanda, STS, na Austrilia INVESCIT e Projeto Gaia, na Espanha etc. Além de varias
orientagBes educacionais presentes em muitos documentos internacionais, como é o caso da
(UNESCO, 1990; Iglesia, 1997, Silva et al, 2000).

A forga do movimento CTS se deu através de varias inovagdes curriculares ao longo do
mundo, seja como uma disciplina, seja como modificagdes na forma de inserir alguns tépicos em
disciplinas ji existentes e estruturadas, ou ainda, na inclusio de tOpicos novos ou na
transformagio integral do curriculo, com o principal objetivo de dar aos alunos uma formagio

capaz de auxiliar nos mais - diferentes processos de tomadas de decisBes que ocorrem no
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cotidiano, tendo como referéncia os valores tidos como éticos e morais pela sociedade (Iglesia,
1997, Silva, C. A. D., 1999 et al; Cerezo, 1999, Vilches e Furid, 1999; Silva et al, 2000;
Sebastian, 2000; Angotti ef al, 2001; Bazzo, 2002b, Lacerda Neto, 2002, Osorio M., 2002; Silva
C. A. D, 2002; Colombo e Bazzo, 2002; Calatayud, 2003).

Apesar de todos os esforgos realizados e que ainda vém sendo dispendidos, os contetidos
curriculares de Ciéncia e Tecnologia nfio tém contribuido, em geral, para clarear com certo rigor
as relacdes e as diferencas existente entre ambas (Acevedo Diaz, 1998, 2003b). Foi por este
motivo, que antes de adentrarmos na questiio educacional, que € o nosso objetivo neste trabalho,
optamos por esclarecer no capitulo anterior as diferengas existentes entre estes dois ramos do
saber, ¢ de maneira particular, estabelecer a nossa prépria definiciio de Tecnologia.

Mesmo tendo consciéncia de que hoje em dia ainda ndo existe um acordo sobre o que
significa o movimento CTS, poderiamos dizer que o mesmo tem o objetivo de promover a
alfabetizagdio cientifica e tecnologica dos cidadios para que possam participar no processo
democratico de tomada de decisdes e na resolugdo de problemas relacionados com a Ciéncia e
com a Tecnologia (Iglesia, 1997; Silva, C. A. D., 2002).

Dai, o que podemos entender por uma verdadeira alfabetizagdo tecnologica? Além disso,
temos visto também que uma defini¢iio clara e precisa do que venha a ser a Tecnologia ¢ dificil
de ser encontrada de forma consensual nos mais diferentes trabalhos e propostas apresentados.
Seguindo o mesmo raciocinio, Gilbert (1995) afirma que uma defini¢do sobre a Educagio
Tecnoldgica também apresenta as mesmas dificuldades. Nao obstante, Acevedo Diaz (1996a)
caracteriza a alfabetizac8o tecnolégica como as mais diferentes maneiras de se abordar a insercéo
da Tecnologia dentro da sala de aula, que vai desde a potencializagio dos conhecimentos
tecnoldgicos, baseados desde suas dimensdes técnicas até aos aspectos éticos, destinados a um
uso mais responsivel da tecnologia mediante anilises de seus impactos sociais ou ambientais.

Uma sociedade transformada pelas ciéncias e pelas tecnologias requer que seus
cidaddos manejem saberes cientificos e técnicos e possam responder as
necessidades de diversas indoles, sejam estas profissionais, utilitdrias,
democrdticas, operativas, incluindo metafisicas e lidicas. Profissionais no que se
refere a aumentar e atualizar as competéncias. Ultilitarias, ao reconhecer que todo
saber ¢ poder; por exemplo o conirole sobre o proprio corpo. Democrdticas,
tendo em vista que a alfabetizacdo pode instruir a cidadonia em modelos
participativos sobre aspectos como fransporte, energia, saude, etc., e permite
questionar a tecnocracia que maneja os aspectos publicos relacionados ao
desenvolvimento tecnocientifico. Também, a alfabetizacdo tecnologica é capaz a
necessidades do tipo operativas, na medida em que pode ter componentes
Jformativos mediante o uso de modelos, o manejo de informagdes, a mobilizagdo de
saberes, enfim, se trata de uma aprendizagem organizada. Por dltimo pode ser
também um assunto metafisico e lidico, visto que pode nos ajudar a conviver mais
amistosamente com as ciéncias a partir do momento em que formamos uma
compreensdo mais ampla da mesma, ajudando-nos a viver em mundo com ainda,
intimeras interrogagdes. (Giordan et. al, 1994, apud Osorio M., 2002)
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A exploragdo das relagGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, abrangé um vasto
campo que inclui, tanto no processo educacional como na sociedade de uma maneira geral,
aspectos morais, culturais, éticos, politicos, econdmicos, que nfo podem ser resumidos e
catalogados como minicampos isolados (Layton, 1988). As implicagBes que o enfoque do
movimento CTS tém no processo educacional sdo bastante abrangentes e sera este o enfoque a
ser buscado no proximo topico.

6.2 A Educaciio Tecnolégica: uma alternativa para o Ensino de Ciéncias

Nas duas ultimas décadas muitos paises tém empregado esforgos por introduzir a
Educagio Tecnolégica dentro de seus programas escolares, seja como uma assinatura propria,
seja como uma adaptacdo das propostas internacionais vigentes. Esta tentativa continua ganhando
forga e adeptos e, ampliando o campo de agfo. Devemos levar em consideragio que a insercio da
Tecnologia dentro da sala de aula pode proporcionar um ensino diferenciado que tem muito a
oferecer aos estudantes de uma maneira geral e, além disso, pode tornar-se atrativo 4 medida que
conseguimos trazé-lo para proximo da realidade do aluno (Iglesia, 1997; Cerezo e Valenti; 2002,
Simon ef al, 2004).

Consideramos que o enfoque CTS deve ser dado dentro do contexto escolar permeando
elementos proprios da Tecnologia ao longo de todo o curriculo ¢ ndo inserindo como mais uma
disciplina isolada e fragmentada mesmo reconhecendo que possui um corpo de saberes
especificos. Quando falamos em Educagio Tecnoldgica precisamos ter em mente que faz-se
necessério ir além do que apenas buscar uma nova maneira de ensinar o conteido das aulas de
ciéncias, de forma que possamos, através da integragio curricular, formar alunos como cidaddos
participantes, criticos e capazes de solucionar problemas cotidianos de carater tecnologico em
uma sociedade plural e democratica.

Tendo em vista, ainda, que ha algum tempo a constante perda de interesse dos alunos
pelas disciplinas de caréter cientifico vem sendo objeto de preocupagio e estudo por parte de
muitos educadores nos mais diferentes paises, a reestruturagio do atual curriculo de ciéncias se
faz imprescindivel. (Calderaro, 2000). A falta de motivagio para se estudar ciéncias, cresce ainda
mais quando o aluno adentra o Ensino Médio. A maioria dos alunos sente um certo receio e
desconforto ao tomar contato com a Fisica, muito provavelmente em funcio da criagio de alguns
paradigmas e pré-conceitos em torno das disciplinas de Ciéncias de um modo geral. Muitas vezes
essa falta de motivagdo, ou até mesmo a rejei¢io que atinge a grande maioria dos nossos alunos, é
fruto de um trabalho que vem sendo desenvolvido ha décadas dentro da sala de aula, onde a
Fisica é apenas mais uma, dentre todo um conjunto de disciplinas, que ¢ tratada de forma alheia &
realidade do aluno (Barros Filho, 1999; Barros Filho et al, 2003).

A falta de habilidade para conseguir perceber a utilidade dos contelidos que a escola tenta
ensinar € o maior problema que os estudantes enfrentam hoje. Numa sociedade de consumo, os
alunos precisam conseguir ver ou serem convencidos de que os conhecimentos que a escola
pretende ensinar s&o importantes. O sistema educacional existente nfio tem sido capaz de mostrar
a utilidade dos conhecimentos que ele tenta ensinar. Essa divergéncia entre a maneira com que os
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alunos e o sistema educacional percebem o valor dos contetidos, tem gerado uma baixa
aprendizagem. Os contetidos tém sido considerados isolados, andmalos e aliepantes (Barros
Fitho, 1999; Bazzo, 2002b).

Normalmente define-se o fracasso escolar como algo que estd estreitamente ligado as
dificuldades de aprendizagem; porém, esta visdo impede a compreensdo de que ele resulta de
formas e de normas de exceléncia instituidas pela escola, cuja execugdo local revela vérias
arbitrariedades (Perrenoud, 2000a).

Porém, grande parte do éxito, ou da frustragio, dos estudantes estdo relacionados com o
ambiente produzido em sala de aula (Acevedo Diaz, 1996a). A preocupacio excessiva dos
professores em cumprir o contetdo curricular e transmitir aos alunos formulas e conceitos, acaba
minando a curiosidade intrinseca que os mesmos possuem. Ao entrarem em contato com teorias
apresentadas de forma sistemaética e extremamente formal, onde o conhecimento que se quer
transmitir ndo passam de uma abordagem analitica e quantitativa de conteiidos fragmentados e,
aparentemente com total desconexdo da realidade (Gil-Pérez, 1998; Simon et al, 2004), 0 Ensino
de Ciéncias passa a ndo lhes ter nenhum significado e ligagio com a sociedade na qual estdo
inseridos. Nio estamos falando que o formalismo matematico nfo ¢ importante dentro do
contexto da Fisica como Ciéncia Natural, muito pelo contririo, mas o que queremos aqui
enfatizar é que uma formalidade excessiva pode ser desestimulante, assim como todo excesso 0 &,
principalmente para um aluno que pela primeira vez toma contato com a disciplina (Barros Filho
et al, 2003). Essa énfase formal excessiva que ¢ efetivada hoje em dia na maioria das salas de
aula, aliada a descontextualiza¢3o evidente do ensino, pode trazer prejuizos ainda maiores para o
processo de ensino-aprendizagem e, também, criar uma barreira de preconceitos que podem ser
intransponiveis durante o Ensino Médio.

Por vezes, vemos na escola simplesmente o insfrumento para a transmissdo de
certa quantidade mdxima de conhecimentos para a geragdo em crescimento. Mas
isso ndo é correto. O conhecimento é morto, a escola, no entanto, serve aos vivos.
Ela deve desenvolver nos individuos jovens as qualidades e capacidades que séo
valiosas para o bem-estar da comunidade. Isso ndo significa, porém, que a
individualidade deva ser substituida e que o individuo deva tornar-se um mero
instrumento da comunidade, como uma abelha ou uma formiga. Pois uma
comunidade de individuos padronizados, sem originalidade pessoal e objetivos
pessoais, seria uma sociedade mediocre, sem possibilidades de desenvolvimento.
Ao contrdrio, o objetivo deve ser a formagdo de individuos capazes de agdo e
pensamento independentes, que, no entanto, vejam no servi¢o & comunidade seu
mais importante problema vital. [...]

Mas, como devemos tentar atingi-lo? Caberia, talvez, tentarmos alcancar esse
objetivo pregando moral? De maneira alguma. As palavras sdo e continuam
sendo um som vazio, e a estrada para a perdicdo sempre foi calcada pela
exaltacdo hipdcrita de algum ideal. Mas as personalidades ndo se formam, pelo
que é ouvido e dito, e sim pelo trabalho e pela atividade.
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Assim, 0 mais importante método de educacdo sempre foi aquele em que o aluno é
instigado a um desempenho efetivo. Isso se aplica tanio ds primeiras tentativas de
escrever do menine da escola primdria quanto & tese do médico ao se formar na
universidade [...].

Por tras de toda realizacdio existe, porém, a motivacdo que estd em sua base [...].
Um mesmo trabalho pode dever sua origem ao medo e & compulsdo, ao desejo
ambicioso de autoridade ou destaque, ou ao interesse apaixonado pelo assunto e a
um desejo de verdade ¢ compreensdo, e portanto, dquela curiosidade divina que
foda crianga sauddvel possui, mas que tantas vezes ndo tarda a enfraquecer. A
influéncia educacional exercida sobre o aluno pela realizacdo de um mesmo
trabalho pode ser extremamente diferente, conforme estejam na raiz desse
trabalho o medo de ser ferido, a paixdo egoista ou o desejo de prazer e satisfagdo.
E ninguém ha de negar que a administragdio da escola e a atitude dos professores
tém uma influéncia na moldagem da base psicologica dos alunos.

A meu ver, o pior para uma escola é trabalhar sobretudo com esses métodos de
medo, for¢a e autoridade artificial. Esse tratamenio destréi os sentimentos sadios,
a sinceridade e autoconfianca do aluno. Produz o sujeito submisso. (Einstein,
1994)

Uma reflexéo de educador, de um homem que foi muito mais que apenas uma ganhador
do Prémio Nobel de Fisica. Sua visfio esclarecedora nos faz pensar em nosso papel de educador e
na responsabilidade que temos a partir do momento que assumimos esta profissio.

[-.] 4 escola deve ter sempre como finalidade que o jovem a deixe como uma
personalidade harmoniosa, ndo como um especialista. Isto, na minha opinido,
aplica-se em certo sentido até ds escolas técnicas, cujos alunos irdo dedicar-se a
uma profissGo bastante definida. O desenvolvimento da capacidade geral de
pensamento e julgamentos independentes deve ser sempre colocado em primeiro
plano, e ndo a aquisicdo de conhecimentos especificos. Quando uma pessoa
domina os fundamentos de sua disciplina e aprendeu a pensar e trabalhar
independentemente, por certo haverd de encontrar seu caminho e, além disso, serd
mais capaz de se adaptar ao progresso e ds mudangas do que outra pessoa cujo
aprendizado tenha comsistido sobretudo na aquisicdo de conhecimentos
detalhados.

Por fim, desejo enfatizar mais uma vez que o que foi dito aqui, de forma um tanto
categorica, ndo pretende significar mais que a opinido pessoal de um homem, que

‘ndo tem nenhum outro fundamento além de sua propria experiéncia pessoal,
acumulada como aluno e como professor. (Einstein, 1994)
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As palavras que tdo sabiamente foram escritas por Albert Einstein (1870-1955),
encontradas no livro Escritos da Maturidade, publicado nos EUA em 15956, nos faz perceber o
quio pouco a escola modificou nestes Gltimos anos se comparada as modificagbes que ocorreram
em nossa sociedade em virtude do avango da Ciéncia e da Tecnologia. Este trecho transcrito
acima nos faz parar para refletir que uma modificagio deve ser empregada e que a postura
tradicional ¢ comum adotada em sala de aula pela maioria dos professores precisa ser
imediatamente revista e modificada.

Nio podemos negar que o sistema educacional tal como esté hoje estruturado realmente
acaba minando, com o passar do tempo, a curiosidade intrinseca presente em cada aluno. Os
professores precisam parar de deixar transparecer uma falsa identidade neutra da Ciéncia,
fazendo assim com que esta parega desprovida de significado (Morin, 1996; Solbes e Vilches,
1997; Simon et al, 2004). Calderaro (2002), mostra que Solbes e Vilches em suas investigagdes
puderam constatar que a postura negativa dos alunos perante as disciplinas de ciéncias obedece a
multiplos fatores vinculados ao processo de ensino-aprendizagem; dentre os quais destacamos:

A valorizacio gquase que exclusivamente da ciéncia quantitativa no lugar da
qualitativa;

e A falta de atenc8o e importéncia aos conceitos espontineos dos alunos;

s A inexisténcia de minimo esforco para tentar modificar os mitos existentes em
torno do processo clentifico;

o A total desconexio entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;

o A absten¢io de informac¢Ho a respeito da forca produtiva (ou destrutiva) da
Ciéncia;

e O siléncio a respeito dos problemas das Ciéncias e Tecnologias e suas implicagdes
e modificagdes diretas do meio ambiente;

e A pouca (ou quase nenhuma) importincia dada ao papel histérico no processo
coletivo da ciéncia;

e O abismo existente entre a vontade e a efetivagio em se formar alunos como
futuros cidadios.

Com o advento tecnoldgico e as expansdes dos multimeios e da internet, novas formas de
se tomar contato com ¢ saber foram colocadas 4 nossa disposi¢do e 4 disposi¢do dos nossos
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alunos. InformagGes das mais diferenciadas areas sdo disponibilizadas sob formas dindmicas,
interativas, carregadas de imagens e sons. Com um vasto campo de pesquisa para a obtencio de
conhecimentos pouco a pouco a escola vai perdendo o monopélio da transmissdo do saber, hoje
valorizado como 0 bem maximo da humanidade. Em nossos dias, os meio de comunicagdo, ao
alcance da maioria da populagio, apresentam de forma abundante informac8es atrativas e das
mais variadas espécies. As criangas acabam chegando & escola com um capital de conhecimentos,
concepgbes ideologicas e pré-concepgbes de diferentes mbitos da realidade que nunca antes fora
possivel na historia da humanidade (Lévy, 1999, 2000; Liguori, 1997; Acevedo, 1998; Vilches e
Furi6, 1999; Simon ef af, 2004).

Frente a esta situacdo, as institui¢Bes educacionais nio s6 enfrentam o desafio de
incorporar as novas tecnologias educacionais como parte dos contetidos de ensino, mas também
identificar, reconhecer e partir das concepcBes que as criangas e os adolescentes t8m sobre estas
tecnologias para assim poder elaborar, desenvolver e avaliar praticas pedagbgicas que promovam
o desenvolvimento e aprimoramento de uma disposi¢do reflexiva sobre os conhecimentos e os
usos tecnologicos (Liguori, 1997). Entretanto, a escola vem mantendo uma postura tradicional
vigente ha décadas, o que faz com que os alunos procurem a informacio cada vez mais fora do
seu contexto. Os saberes institucionalizados, fragmentados em pacotes disciplinares, ndo mais
chamam a atenc¢do devido ao fato de manterem-se estaticos enquanto toda a sociedade passa por
um processo de modificagdo constante e dirio.

Poderiamos fazer uma analogia destes recortes particulares que se tornaram as disciplinas
com um saber organizado na forma de pequenos tijolos de construgdio, que nunca serdo
empregados em uma construcio consistente, pois o que se pretende ensinar tem muito mais a ver
com uma selegdo histérica do que com a realidade em que se vive atualmente. Em momento
algum queremos deixar transparecer que o saber acumulado pela humanidade ao longo da histéria
ndo seja importante de se aprender, mas acreditamos sim, que a estrutura das disciplinas
poderiam perder um pouco seu poder classificatério e suas organizagdes arbitrarias e tornarem-se
muito mais substanciais, abrangendo cada vez mais idéias e concep¢des que remetam o aluno a
fazer relagSes com o mundo reat (Litwin, 1997).

O mundo 24 nossa volta ¢ muito mais interessante e atraente do que aulas tradicionais
baseadas em conteidos tratados nos bancos escolares de forma excessivamente formal, com uma
abordagem extremamente quantitativa, e o que é pior, muito além da realidade dos nossos alunos.

Diante deste cenario sabemos que algo precisa ser feito de forma imediata para que uma
mudanga comece a ser viabilizada de forma efetiva e de maneira significativa dentro do nosso
contexto escolar. O ensino como vem sendo praticado atualmente ndo pode continuar, Mudangas
devem ser introduzidas em curtissimo prazo para que o futuro préximo da escola como um todo
sofra uma transformagdo capaz de proporcionar aos nossos alunos um aprendizado de qualidade
(Veraszto, Silva et al, 2003a, Barros Filho et al, 2003).

Acreditamos que o futuro do Ensino pode comegar a ser mudado desde j4, nio somente
revendo o curriculo do Ensino Médio, como também introduzindo mudangas representativas nas

séries iniciais do Ensino Fundamental,
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Inserindo o Ensino Tecnolégico dentro da disciplina de Ciéncias julgamos poder
contribuir para a criagdo de um poderoso instrumento para que este quadro comece a Ser
revertido. A crianca pode comegar a adquirir conhecimento cientifico a partir da resoluglo de
problemas tecnolégicos praticos e contextualizados, introduzidos sob a forma de projetos
(LaCueva, 1998; Perrenoud, 2000b; Simon ez a/, 2004), € que contribui de forma consistente para
os processos de ensino-aprendizagem. Assim podemos aproximar a disciplina & realidade do
aluno. E isso pode comegar a ser desenvolvido j& nos anos iniciais de escolarizacdo, ndo
precisando aguardar o Ensino Médio para que seja iniciado.

Entretanto, além disso, sabemos também que os educadores precisam criar o habito de
ensinar fazer e aprender, revisando assim suas atitudes e metodologias (Garcia de Ricart, 1999).
O aluno precisa encontrar em sala de aula algo que o motive e que o mantenha ligado ao mundo
real.

De nada adiantard termos valores proclamados se a prdtica ndo corresponder a
essas determinacdes. Ha que se refletir sobre o seu papel no mundo atual,
marcado pelas transformagdes e pelas mudangas em vdrios setores. Ndo adianta
conhece-las e internalizar os seus resultados/produtos. Devem ser capazes — como
educadores — de criar condigdes para interferir nessas transformagées, na medida
em que, como protagonistas da histdria, somos responsdveis — e muito — pela
propria historia que ajudamos a construir. (Grinspun, 2001)

Na nossa atual sociedade o ensino precisa ser pensado de forma que englobe as
experiéncias individuais de cada aluno, e que poderdo servir de ponte entre a sala de aula ¢ a vida
real, criando um ambiente coletivo onde experiéncias poderdo ser trocadas dando um maior
significado ao processo educacional. Um sistema educacional que nfo consiga acompanhar de
perto a evolugdo de uma sociedade como um todo, com todas as suas conquistas € seus avangos
tecnologicos, € um sistema educacional falho, que ndo conseguiu, ¢ jamais conseguira, atingir seu
objetivo (Hilst, 1994).

Segundo Avila (1982), a Educag8o, que vem do latim educere (extrair, tirar, desenvolver),
é essencialmente o processo de desenvolvimento e formagio da personalidade, ou seja, uma
atividade criadora que visa levar o ser humano a realizar suas potencialidades fisicas, intelectuais,
morais e espirituais. Desta forma, a Educacdo néo deve ser confundida com o simples
desenvolvimento, crescimento ou adaptaciio dos seres ao meio, nem tampouco se reduz para fins
exclusivamente utilitarios, como uma profissio, nem para o desenvolvimento de caracteristicas
particulares da personalidade. A Educago € um processo continuo, que comega nas origens do
ser humano e se estende até sua morte, porém, apresentando uma fase intensiva que visa a
transmissio do patrimdnio cultural da humanidade 4 infincia, 4 adolescéncia ¢ a juventude.

Levando isso em consideragio, nio podemos mais conceber o educando como um ser
abstrato, descontextualizado social e historicamente. A Educago precisa buscar a compreensao e
interpretacio desse contexto para situar o educando no significado do humano e na compreensio
do mundo que o abriga. E neste ponto a Educago Tecnoldgica tem muito a contribuir, visto que

além de multidisciplinar, pode tragar um percurso inter ¢ transdiciplinar (Grinspun, 2001).
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[-] Como docentes buscamos que os alunos construam os conhecimentos nas
diferentes disciplinas, conceitualizem, participem nos processos de negociacéo e
de recriagdo de significados de nossa cultura, entendam os modos de pensar e de
pesquisar nas diferentes disciplinas, participem de forma ativa e critica na
reelaboracdo pessoal e grupal da cultura, opinem com fundamentacées que
rompam com o senso comum, debatam com seus companheiros argumentando e
contra-argumentando, elaborem producdes de indole diversa: um conto, uma
enquéte, um mapa conceitual, um resumo, um quadro estatistico, um programa de
radio, um jornal escolar, etc. (Lion, 1997)

Assim, com o intento de agregar elementos capazes de modificar o quadro educacional
vigente, a Educagio Tecnolégica, assim como Watson (1974), citado por Acevedo Diaz (1996a)
afirma, precisa ter como objetivos:

» enfocar contetdos referentes ao contexto social no qual os alunos estio inseridos;
¢ dar mais importéncia as questdes praticas
 considerar os impactos tecnolégicos na sociedade;

¢ levar em conta nfo somente as possibilidades de resolugio de problemas
sociotécnicos, mas também considerar as limitagdes da Tecnologia.

Os PCN (Brasil, 1999) mostram também essa preocupago em diversas passagens de sua
proposta, inclusive no que se refere & introdugdo do Ensino Tecnolégico nas séries iniciais do
Ensino Fundamental.

Acreditamos que contribui¢Ges significativas podem ser introduzidas ao curriculo do
Ensino Fundamental se conseguirmos utilizar a Tecnologia como elemento integrante ¢
integrador do curriculo desde as séries iniciais do processo de escolarizacio (Veraszto, Silva ef
al, 2003a, 2003b, 2003c). O caréter deste trabalho pretende colocar os alunos em contato com o
desenvolvimento de solugBes praticas para problemas reais, além de incentivar sua criatividade,
proporcionando uma familiarizagdo do aluno com a Ciéncia e com os processos de criagio e
desenvolvimento tecnolégico (Cerezo e Valenti, 2002).

Acreditamos que a introdugio da Tecnologia dentro da sala de aula pode abrir espagos
para aquilo que Lévy (1999) chama de uma nova pedagogia baseada no saber coletivo. Um saber
que ndo estd localizado de forma isolada em ponto algum. Um saber que s6 ¢ total se pensado que
cada um pode contribuir de forma significativa no aprendizado do grupo, ou como denominaria
Lévy (1999), a inteligéncia coletiva.
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Porém, através de nossa revisio bibliografica pudemos constatar que ainda faltam atitudes
concretas dentro da sala de aula que visem, de fato, colocar o aluno em contato com a
Tecnologia. E preciso fazer muito mais do apenas apresentar aos alunos, ¢ ensinar a usar,
produtos tecnologicos de ponta, ou ainda, fazer com que os mesmo repitam experiéncias classicas
gue na verdade nada mais sio do que mera “reinvengdo da roda”, ou seja, repetigdo continua e
constante de aplicagBes praticas de conceitos cientificos (Vries, 1996; Solbes & Vilches, 1997,
Jarvis & Rennie, 1998; Garcia de Ricart, 1999; Gustafson, ef al, 1999; Veraszto, Silva et al,
2003b, Barros Filho et al, 2003, Silva et al 2003a, 2003b).

Em uma sociedade em constante transformacfo, onde os cidadios sfo exigidos cada dia
mais diante dos avancos tecnoldgicos conquistados, o papel da escola e do educador de Ciéncias
também precisar passar por profundas transformagoes.

Hoje, o desejo de contar com escolas que brindem conhecimentos e compreensdo
a um grande numero de estudantes com capacidade e interesses diversos,
provenientes de meios culturais e familiares distintos, choca-se com a realidade
das escolas nos diferentes lugares urbanos e rurais onde os mestres ensinam e os
alunos aprendem como vem sendo feito hd décadas; hoje [...] enquanto os meios
tecnologicos sGo traduzidos em computadores, discos compactos, multimidia,
realidade virtual, telecomunicagdes, supervias de informacdo - a educagdo
permanece fiel a sua prdtica tradicional. Hoje, quando se requer uma escola
informada, dindmica, reflexiva, que possibilite a retencdo do conhecimento, a
compreensdo do conhecimento e o uso sabio deste por parte dos estudantes, a
Educacdo Tecnologica tém muito que oferecer. {Acevedo, 1998)

Falar em Educa¢io Tecnoldgica nos remete obrigatoriamente a relacionar, no contexto
educativo, a Ciéncia, a Tecnologia e as profundas implicagSes sociais de ambas, com as
possibilidades de um trabalho social integrado e significativo para os estudantes.

O professor precisa potencializar a liberdade intelectual, estimular o pensamento critico, a
criatividade e a comunicagio entre os alunos. Para romper a monotonia da aula, contribuindo
assim para motivar os estudantes no processo de aprendizagem, a Educagdo Tecnolégica pode
proporcionar urna série de estratégias, mesmo que nenhuma seja exclusiva deste tipo de proposta.
No Ensino Tecnoldgico devemos utilizar atividades que suponham uma grande implicagdo
pessoal para o aluno e que sirvam para desenvolver programas de ensino ¢ elaborar projetos
curriculares que prestem mais atengio aos interesses dos educandos do que s regras académicas
e aos conteados fragmentados. Desta forma o aluno seria incentivado a adotar uma postura mais
critica em relacfio ao ensino de ciéncias, o que Vilches e Furi6 (1999) chama de dimensdo afetiva
da Educagiio Tecnolbgica (Acevedo Diaz, 1996b).

O vinculo entre Tecnologia e Educagio pode ser estabelecido historicamente desde o
surgimento do primeiro dos nossos antepassados. Anteriormente vimos que o homem surgiu
juntamente com a técnica e que o potencial criador e transformador do ser humano estava
presente desde os primérdios da civilizagio. Antes de adentrarrnos em um universo simbélico,

temos que considerar que o fato de aprender a ler e a escrever, também foi uma aquisigio
75



tecnologica do ser humano (Gordillo ¢ Galbarte, 2002). Como afirma Lévy (1993), os processos
de aquisicdo e desenvolvimento intelectual do ser humano também devem ser considerados como
sendo processos tecnologicos, porém, neste campo, o filésofo denomina-os de tecnologias
intelectuais. O surgimento e o desenvolvimento de atividades proprias do ser humano como a
memotia, a cogni¢do, o pensamento, a linguagem, a escrita, e também, o surgimento da
impressdo e posteriormente, da informatica, marcam tecnolégica e intelectualmente a evolugio
humana.

E também por acreditarmos que o processo de aprendizagem humana esteve sempre
relacionado com seu desenvolvimento técnico e tecnoldgico, e também por acreditar que a
Tecnologia tem elementos multiplos que se combinam para a construgio de solucdes de
problemas reais ¢ que defendemos a sua introdugiio no curriculo escolar através de atividades
praticas contextualizadas, que possibilitem ao aluno desenvolver e potencializar os mais
diferentes saberes e competéncias.

Conforme Waks, (1990), citado por Iglesia (1997), a Educagdo Tecnologica permite:

* potencializar a responsabilidade, o desenvolvendo nos estudantes a compreensio
de seu papel como membros da sociedade, que por sua vez deve integrar-se no
conjunto mais amplo que constitui a propria natureza;

e contemplar as influéncias mutuas entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

* promover os pontos de vista equilibrados para que os estudantes possam tomar
decisdes depois de conhecerem as mais diferentes opiniGes, sem que o professor
tenha, necessariamente, que ocultar o seu proprio ponto de vista;

¢ proporcionar uma ago responsavel, instigando aos estudantes a comprometerem-
se na agdo social, pelo fato de terem considerado seus proprios valores e os efeitos
que podemn ter as diferentes possibilidades de agio;

¢ buscar a integragdo, desenvolvendo nos estudantes pontos de vista cada vez mais
abrangentes de questdes éticas e de valores, existentes nas relaces CTS;

» promover a confianca na ciéncia e na tecnologia, no sentido de que os estudantes
possam usa-las em suas vidas diarias, seja através de forma direta, ou ainda,
através, da aplicagdo daquilo que foi aprendido durante as atividades praticas
vivenciadas em sala de aula.
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Continuando esta relacgéio, através da reorganizacio de alguns aspectos destacados por
Grinspun (2001) e Garcia de Ricart (1999), consideramos ainda que algumas caracteristicas da
Educagiio Tecnolégica ficam bem claras se levarmos em conta que a Educacio Tecnoldgica:

e ndo impde o ensino de novas tecnologias, mas sim promove o despertar para a
interpretagdo do contexto atual & luz de seus condicionamentos e fundamentos;

e pretende levantar questdes relativas aos valores pertinentes a0 momento em que
vive, dando énfase a dimensdo ética em uma sociedade crivada de tecnologia em
todos os setores;

e exige uma interagdo intensa entre teoria e pratica;

e procura identificar a partir do trabalho as novas exigéncias que sdo frutos das
demandas impostas pelas relaces sociais;

e procura superar as dificuldades existentes e também impostas pelas diversas
demandas sociais,

* possui um dimensdo ampla que se torna complexa e abrangente, trazendo consigo
uma marca de um tempo marcado pela revolugdo, pela transformagio e, por isso,
da propria superagio;

» tem um comprometimento com a Tecnologia, mas muito mais com o homem que é
capaz de produzi-la e transforma-la;

* permite ao cidaddo integrar valores e saberes para adotar decisdes coerentes na
vida cotidiana. -

A fundamentacdo bdsica da Educagdo Tecnologica resume-se no saber-fazer,
saber-pensar e criar que ndo Se esgota na fransmissdo de conhecimentos, mas
inicia-se na busca da construcdo de conhecimentos que possibilite transformar e
superar o conhecido e ensinado. (Grinspun, 2001)

O conhecimento tecnologico, que é essencialmente interdisciplinar, esti orentado no
sentido da resolugfio de problemas complexos e de auxiliar na tomada de decisGes em relagSes as
questdes que podem vir a afetar profundamente a sociedade. Para que tais atitudes possam ser
possiveis, o conhecimento tecnologico engloba em si saberes provenientes dos mais diversos
campos de atuagdio do ser humano, relacionando a teoria com as praticas do saber fazer,
diferenciando-o, assim, de qualquer outro conhecimento. Utilizando este carater particular que a
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Tecnologia nos proporciona, e fazendo com que a mesma possa vir a ser agregada ao curriculo
escolar, podemos proporcionar aos nossos alunos um ensino diferenciado capaz de garantir um
ensino integrado e multidisciplinar (Acevedo Diaz, 1998).

Quando falamos em utilizacdo de conhecimentos tecnologicos na Educagdo, ndo falamos
simplesmente em realizar tarefas para um treinamento ou especializagio das novas tecnologias,
mas pensamos em possibilitar aos alunos bases solidas que o auxiliem a gerir e gerar,
futuramente, as demandas que estio colocadas na sociedade. Quando falamos em Educacio
Tecnologica, falamos na integragio do individuo na sociedade, bem como na sua formacgfo mais
critica e mais humana. A educacio precisa capacitar o individuo para os novos tempos que ja
chegaram, contribuindo, desta forma, para o desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades
basicas e necessrias para os mais diversos processos de tomada de decisdes que nossa sociedade
hoje demanda. (Grinspun, 2001; Angotti ez al, 2001; Silva, C. A. D., 2002).

O importante da Educagio Tecnoldgica” é o trabalho da formagdo da cidadania,
propiciando ao cidaddo os requisitos bdsicos para viver numa sociedade em
transformacdo, com novos impactos tecnolégicos, com novos instrumentos nas
produgdes e relagies sociais. (Grinspun, 2001)

A utilizagdo da tecnologia no processo de ensino-aprendizagem esta plenamente
justificada se levarmos em conta que um dos objetivos basicos da Educacdo é preparar os alunos
para serem cidadfios de uma sociedade plural, democratica e tecnologicamente avangada. Assim,
esta proposta visa efetivar o Ensino Cientifico e Tecnolégico como uma prética que precisa ser
mantida constante dentro das nossas escolas. (Gil-Pérez, 1998; Maiztegui et al, 2002; Barros
Filho, Silva ef al, 2003) Além disso, a Tecnologia, por ser um dos maiores bens e aquisicio da
humanidade justifica por si s6 sua utilizagio no contexto educacional e, ainda, sabemos que os
produtos do desenvolvimento tecnoldgico humano estfio presentes em todos os lugares de
trabalho (Gilbert, 1995), inclusive na escola, e isso também justifica que os alunos devem estar
preparados nio somente para saber lidar com os artefatos, mas também devem estar aptos e
capacitados para, quando necessario, saberem solucionar novos problemas que possam aparecer
no contexto em que estdo inseridos. Atualmente, em nossa sociedade, nfo ha mais como separar a
tecnologia e suas estreitas relagdes com e na educacio (Grinspun, 2001).

Dentro deste ponto de vista, consideramos que algo de concreto precisa ser feito e, ainda,
acreditamos que a barreira das boas intengSes deve ser ultrapassada para que resultados efetivos
comecem a surgir dentro do contexto escolar.

Colocado isto reafirmamos nossa intengdo de proporcionar ao aluno um aprendizado com
significado, onde conceitos possam ser aprendidos através da manipulagio prética sempre
objetivando solucionar problemas da vida cotidiana.
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7. BASES TEORICAS

Nem a mdo nua nem o intelecto, deixados a Si mesmos, logram muito.
Todos os feitos se cumprem com inSIrUMENLOS & recursos auxiliares, de que
dependem, em igual medida, tanto o intelecto quanto as mdos. Assim como

os instrumentos mecénicos regulam e ampliam o movimento das mdos, os
da mente agugam o intelecto e o precavém.
Francis Bacon (1561-1626)

Seja qual for o alcance da Educagéo Tecnologica, acreditamos que esta devera tratar
sempre de um conjunto de problemas que sio de importéncia fundamental para a humanidade. A
maior dificuldade nos mais diferentes projetos e propostas € a de selecionar um conjunto de
informagdes essencials para constituir o curriculo do Ensino Tecnologico (Gilbert, 1995), tendo
que levar em consideragdo tanto as apro imacdes historicas quanto as questdes contemporaneas
que terfio, com certeza, implicacdes em um futuro imediato. Vemos ainda, nas elaboragdes dos
projetos educacionais que envolvem a Tecnologia uma preocupagdo excessiva em se formalizar o
contetdo que deve ser ensinado a0s nOsSOS alunos.

Diante deste fato, e embasados na idéia que ja apresentamos ao longo de todo este
trabalkio acreditamos que o desenvolvimento e aplicagdo de situagdes-problema podem ser uma
alternativa viavel para o processo de ensino-aprendizagem tecnoldgico. Assim, uma
sistematizacdo e formalizagdo do contetdo sio desnecessarias, tendo em vista que visamos a
introdugiio de atividades praticas contextualizadas e proximas da realidade do aluno, utilizando
relagdes validas e claras entre os conhecimentos utilizados na comunidade (adulta) em geral e
aquilo que vai ser desenvolvido em sala de aula. Desta forma, fazemos com que em cada
atividade, elementos multidisciplinares possam ser considerados com o objetivo de proporcionar
um aprendizado mais amplo e diversificado.

7.1 Metodologia de sala de aula

A proposta do Projeto Teckids busca valorizar a criatividade do aluno da mesma maneira
como esta é muito valorizada hoje em nossa sociedade, porém, muito longe dos dominios
escolares. A criatividade de cada aluno e o trabalho em grupo busca trazer para 2 sala de aula,
uma educagdo tecnolégico autentica, baseadas nas formas como atualmente estio se dando as
relacBes reais dos mais diferentes setores da nossa sociedade (Silva et al, 2004).

Todas as atividades que serdo desenvolvidas ao longo deste trabalho tem como principio a
idéia apresentada por Perrenoud (2000a), que ressalta que uma verdadeira situagio-problema €
aquela que obriga ao aluno:
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a transpor um obstdculo gracas a uma aprendizagem inédita, quer se trate de uma
simples fransferéncia de uma generalizagdo ou da construgdo de um
conhecimento inteiramente novo. (Perrenoud, 2000a)

Assim, para o trabalho em sala de aula, optamos por uma abordagem fundamentada no
construtivismo que valoriza as situagSes-problema a serem desenvolvidas e apresentadas de
forma ludica e sob a forma de projetos educacionais como defendem Barros Filho ez al (2003),
Simon et al (2003) e Veraszto, Silva ef al (2003a, 2003b, 2003c, 2003¢).

Desta maneira, seguindo as propostas atuais de ensino de Ciéncias, levaremos em conta
dois pontos fundamentais: as concepgBes espontaneas’ dos alunos, visando um trabalho voltado
ao referencial construtivista®, abordado no préximo topico, e o trabalho em grupo, como
estratégia colaborativa e cooperativa de interagio entre os alunos, buscando crescimento conjunto
através da alianca de diferentes habilidades ¢ competéncias de cada aluno visando uma meta
compartilhada (Silva et al, 2003a, 2003b).

7.1.1 As concepgies espontineas dos alunos

Os alunos quando chegam 4 sala de aula, possuem concepgdes espontaneas sobre as mais
diferentes situagbes que se possa apresentar. Estas concepgbes devem ser levadas em
consideragfo diante do fato que:

1. Essas concepgdes sdo pouco elaboradas. Deve-se entender que para nds a teora
formulada por um estudante é uma instincia explicativa de um fendmeno diante
do qual ele emite opinides. Estas teorias podem nfo ser corretas sob o ponto de
vista formal da ciéncia, mas o que importa € que elas, enquanto aprendizagens,
representam partes de um trajeto progressivo em diregiio s teorias mais aceitas
(Silva e Barros, 1998; Garcia de Ricart, 1999).

' O termo pré-concepgtes, concepeOes espontineas, ou ainda idéias prévias ou alternativas t8m sido empregadas para
dizer que as pessoas trazem consigo varias concepgdes muito bem estruturadas capazes de explicar os fenGmenos
que fazem parte dos seus cotidianos. Essas concepgBes sio diferentes das aceitas pela comunidade cientifica, pois
sdo ideias de senso comum e constituem o repertério explicativo que os alunos possuem e no qual efetivamente
acreditam. Essas idéias alternativas sdo pessoais, fortemente influenciadas pelo contexto do problema, bastante
estiveis e resistentes a mmdangas, de modo que é possivel encontri-las mesmo entre estudamtes universitirios.
Realizadas em diferentes partes do mundo, as pesquisas mostram o mesmo padrdio de idéias em relagfo a cada
conceito mvestigado (Barros Filho, 2002).

% Segundo Silva (1995) o termo construtivismo, hoje, assume varias conotagdes, estando presente nos discurso de
filosofos, psicélogos ¢ educadores, sendo empregado para designar idéias ou posturas diferentes das tradicionais a
Tespeito do significado da prépria aprendizagem, inspirando-se na teoria sobre o desenvolvimento da inteligéncia de
Jean Piaget Entenderemos por comstrutivismo, além disso, uma postura teérico-metodolégica fremte ao
conhecimento, que permite reler os processos de ensino, bem como as concepgdes que se tem sobre o objeto deste,
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2. Apresentam conceitos diferentes daqueles aceitos pela Ciéncia, como se fossem
fruto de uma Ciéncia ad-hoc que em muitos casos, ndo permite avangos nas
aprendizagens.

3. No que se refere as solugdes tecnologicas o mesmo acontece, como se a solugdo
passasse por um artefato sem a consideragio de variaveis da realidade.

4. Que ¢é necessaria a explicitagio das idéias dos alunos para o desenvolvimento das
atividades, pois no possuimos as solugdes ou idéias nas nossas mentes, tal como
um arquivo, mas sim ao nos colocarmos elaboramos as solugdes, naquele
momento.

5. Esse processo permite a explicitagio das possibilidades de a¢o sobre os objetos.

6. Quando os alunos apresentam as suas elaboragBes prévias, podem com mais
chances entrar no universo do problema, deixando de ser meros espectadores e
passando a agentes do processo.

Diante disso sabemos que habilidades, conhecimentos, atitudes e valores, somente serdo
desenvolvidos através de atividades praticas do sujeito interagindo com o meio e através das
interagBes sociais que ocorrem no processo (Twyford & Jarvinen, 2000). O esquema abaixo
(Figura 7.1) que reestruturamos a partir de um outro apresentado por Rosario (1989), faz uma
sintese do que foi exposto e deixa claro que a mudanga cognitiva dos alunos se da através de
interages com outros alunos, com o professor e com situages problematizadoras.

Figura 7.1: Mudanga do esquema cognitivo em alunos

Interacdo com o Interagdo entre Eme;ﬁﬁzgﬁc;;n as
Professor alunos oroblema
Concepcles do aluno Mudanga - Concepgles do aluno

{primeiro momento) de esquema cognitiv o (segundo momento)

(Fonte: Rosario, 1989; Silva, Veraszto ef al 20034; Silva et al, 2004)

Silva (1995) ao citar Joshua e Dupin (1991) (que mostrarm, usando as idéias de Vygotsky,
a importancia das relagSes sociais) menciona outros aspectos importantes do ensino construtivista
que sdo as relagBes sociais na sala de aula, apresentando trés tipos basicos:
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1- Entre Ax4 (A de aluno), ocorre entre pares sem a intervengdo do proféssor.
Este tipo deve ser fomentado, pois quando o conhecimento é debatido entre iguais,
ha grandes chances de se criar conflitos cognitivos ou dirimir lacunas possiveis,
ou ainda criar wm ambiente de busca conjunta. 2- Entre Px (AxA) (P de
professor), quando o professor percorre os pequenos grupos, no papel de um
organizador ou orientador do debate, intervindo com novas questbes que
possibilitem manter o debate atual. 3- Entre CxP (C de classe), quando o
professor organiza um debate geral ou tenta oriemtar as sinteses para
homogeneizar as idéias. Também quando tenta insistir em pontos caracterizados
como lacunas no conhecimento gque uma maioria apresenta.

[-..] Haé portanto a necessidade de fazer com que os alunos explicitem essas idéias
prévias, utilizando-se as mesmas como ponto de partida para a producdo de
conflitos. Esta fase que estamos considerando aqui deve ser eminentemente
individual, para permitir o levantamento de elementos para o trabalho em grupo.
(Silva, 1995)

7.1.2 O trabalho em grupo

Acreditamos que o trabalho em grupo é uma necessidade que garante uma melhor
elaboragio das idéias, tendo em vista que:

I.

Muitos dos conceitos primitivos devem ser abandonados, sem as assimetrias de
poder que existem nas relagdes professor-atuno. Quando os alunos trabalham em
pequenos grupos confrontam as suas idéias sob a forma de debate entre iguais, nio
aceitando a autoridade do saber que é conferida ao professor. Nesta perspectiva os
alunos precisam aprender a trabalhar em grupo, visando um objetivo final. E claro
que aqui, as situagdes-problema nfo apresentam uma tGnica solucdo, mas o mais
importante € que o trabalho em grupo pode proporcionar a cada aluno uma
capacidade de tomada de consciéncia de suas capacidades e atribuigdes, que serio
fundamentais no trabalho coletivo.

Deve-se {..] rechacar a figura do professor como mero transmissor de
conhecimentos e atribuir-lhe uma tarefa importante no processo de ensino. A nova
postura, revestida de uma prdtica dialética, deve ser capaz de estabelecer
conexdes entre o conhecimento que serd objetivamente ensinado e as condigbes
enddgenas através da qual o aluno vai construir sua aprendizagem. (Silva, 1995 ).

As qualidades que o professor deve ter para promover os objetivos construtivistas

de ensino estdo muito além do perfil do professor tradicional. E necessdrio um

dominio solido das bases cientificas do conteido que vai ser ensinado,

associando-se a isto a compreensdo, também em profundidade, dos mecanismos

que norteiam os processos de aprendizagem que véo ser desencadeados. Estas e

outras exigéncias associadas a criatividade diddtica, interacdo social do professor
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em sala de aula, competéncia intelectual, gosto pelo conhecimento e verdadeira
“vocagdo” pelo ensino, fazem com que poucos profissionais de educacdo estejam
hoje preparados para assumir o novo papel desenhado pela concepgdo
construtivista. Essas mesmas exigéncias desencadeiam também criticas fdceis
dentro de certas comunidades de ensino, que procuram opor a visdo construtivista
as qualidades pedagdgicas que os bons trabalhos provam existir. As dificuldades
de atualizagdo e reciclagem de conhecimentos que a nova tendéncia imple, fere
os padrdes ditados pela pedagogia conformista dos velhos paradigmas, causando
muitas vezes reacdes destruidoras e alienacdo por parte dos que ndo querem
admitir, ou ndo sabem reconhecer, que o conhecimento sobre a psicologia da
aprendizagem e sobre as bases estruturais de formagdo do conhecimento, estas
reveladas principalmente pelos estudos da Escola de Genebra, avancaram
enormemente durante o presente século. Resta agora saber como transferir esses
avangos para a sala de aula, 0 que estd sendo assumido pela concepgdio tedrica
denominada ensino construtivista. (Silva, 1995}

Que ¢é necessario o planejamento das solugdes como uma forma de organizagdo do
trabalho e a busca de sistematizagdes.

A apresentagdo publica cria o compromisso do fazer de verdade, exigindo o senso
de responsabilidade e de trabalho em equipe.

Valorizar a mobiliza¢do de saberes e procedimentos (Perrenoud, 2000c¢).

Deixar que praticas sociais incrementem o sentido didatico dado aos saberes.
Neste momento diferentes elementos sociais poderdo ser trabalbados. Questbes
envolvendo ética e cidadania podem, e devem, ser abordadas frente aos problemas
apresentados. DiscussGes sobre a origem dos materiais empregados nas Atividades
e sobre o impacto que o produto pode trazer para o meio devem ser adicionadas ao
processo como um todo. A sociedade também poderd participar do
desenvolvimento do projeto, na medida em que os alunos estardo trazendo de casa
idéias dos pais, ou de outros adultos, que acabarfio enriquecendo o progresso do
trabalho. Qutra contribui¢do esperada é de fazer o aluno entender que diversos
fatores sociais, assim como o fruto do trabalho cientifico e os produtos
tecnolégicos, ndo aparecem por um passe de magica. SHo resultados das mais
diferentes interacdes que acontecem no convivio social, o que o aluno podera viver
na pratica dentro da sala de aula 4 medida que trabalhe no projeto para a solugdo
das situagdes-problema.

. Discutir novos saberes, novos mundos, estimulando uma perspectiva de

- sensibilizago. O professor ao trabalhar com projetos que envolvam situagOes-
problema, deve estar ciente que este tipo de atividade pode trazer para a sala de
aula elementos inesperados que fazem parte da cultura e da sociedade em que ©
grupo esta inserido.
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7. Propor atividades que tragam para o contexto da sala de aula novos obstaculos e
desafios que ndo poderdo ser resolvidos senfo a custa de novas aprendizagens.
(Perrenoud, 2000c). Este tipo de atitude ¢ de proposta esti presente em cada
momento e fase deste trabalho. A inser¢fio de atividades tecnolégicas praticas
colocard desafios constantes aos alunos, visando além de outras competéncias ja
citadas, o enriquecimento do curriculo de Ciéncias do Ensino Fundamental E
importante que o projeto seja vivenciado pelo aluno nfio como estimulo a
competicdo entre grupos ou com uma forma de premiagio com notas para os
melhores trabalhos. E importante que cada aluno que sai conclua o projeto de
forma que novas competéncias e saberes possam ser adquiridos.

8. Permitir aos alunos identificar novas aquisi¢Bes, ou antigas dificuldades, numa
perspectiva auto-avaliativa (Perrenoud, 2000c). O trabalho de alunos em grupos e
por projetos, fornece uma excelente oportunidade para que cada aluno efetue o
processo de auto-avaliagdo, seja de forma esponténea ou solicitada pelo professor.
A auto-avaliagio pode proporcionar ao aluno novas descobertas e novos recursos e
estratégias de aprendizagem.

9. Desenvolver ¢ estimular a cooperacio e a inteligéncia coletiva. O desenvolvimento
do projeto proporciona aos alunos a oportunidade de trabalho em grupo, o que
pode ser um fator muito positivo para sua aprendizagem, visto que estamos
inseridos em uma sociedade onde a cooperagio no trabalho est4 se tornando quase
uma regra.

10. Ajudar o aluno a ganhar confianga em si mesmo, reforcando sua identidade
pessoal e também coletiva. A busca por solugBes das situagdes-problema pode
proporcionar a0 aluno uma grande noc¢iio de como sua atividade pode ser ntil
dentro de um grupo, e como esse grupo pode contribuir para a melhoria do bem
estar social.

11. Desenvolver a autonomia € a capacidade de interagir com outros respeitando
idéias ou sabendo negociar decises. Isso estimula a capacidade de comunicagio,
expressdo e negociagio entre os alunos, fortalecendo a autonomia e implicando na
aceitacdo e no respeito pela idéia do outro.

As situagBes-problema desenvolvidas, e que serfio apresentadas no capitulo posterior,
proporcionam entre os alunos, a troca de experiéncias, o intercimbio de pontos de vistas e
tomadas de decisbes em conjunto, onde opinides comuns e diversificadas, assim como
julgamentos conflitantes devem ser levados em consideragio. O Ensino de Tecnologia propicia
este tipo de trabalho e alia elementos das Ciéncias e da Matematica que podem ser trabalhados
dentro deste contexto de uma forma com mais significagiio (Foster, 1997; Stables, 1997; Cerezo e
Valenti, 2002).



Trabathar em equipe permite ao aluno fortalecer: sua capacidade criativa, suas habilidades
psicomotoras, seu raciocinio logico-matematico, sua maneira de se comunicar ¢ expressar, sua
capacidade de tomar decisBes e a compreensdo da perspectiva do outro.

[...] o conhecimento é praticamente preexistente ¢ os alunos controem e
reconstroem o que j& havia sido elaborado socialmente. O que se faz necessdrio é
oportunizar um espago onde eles possam reconstruir esses conhecimentos e que
os mesmos tenham um significado real para eles. (Pellanda apud Mehlecke, 2004)

Cooperagdo, no sentido geral, consiste no ajustamento do pensamento proprio ou
das agbes pessoais ao pensamento e as agBes dos outros, o que se faz pondo as
perspectivas em relagdo reciproca. (Piaget apud Mehlecke, 2004)

O ensino de tecnologia pode ser um caminho bastante proveitoso para colocarmos estas
idéias em prética. Assim, o desenvolvimento e aplicagio do Projeto Teckids em sala de aula pode
contribuir para o crescimento pessoal dos alunos, assim como colocé-los frente a situagOes
praticas muito préximas das vivenciadas no nosso mundo em constante desenvolvimento, onde &
levado muito em consideracdo a autonomia do sujeito, autonomia esta que pode ter no ensino
tecnolégico uma base de sustentagio bastante solida. (Barak & Maymon, 1998)

A teoria construtivista resume a aprendizagem como um processo ativo e continuo, onde
os aprendizes constroem interpretagdes pessoais e significados baseados em conhecimentos e
experiéncias proprios, ocorrendo assim, a aquisigdo de habilidades, conhecimentos, atitudes e
valores. A construgio do conhecimento tecnolégico individual ocorre predominantemente atraves
de interagBes sociais entre diferentes membros, e essencialmente através de significados que
dependem de contextos particulares de linguagens e agSes. (Rezaei & Katz, 1998, Twyford &
Jarvinen, 2000).

A resolucio de problemas tecnoldgicos, através da obtengdo de uma solugéo satisfatoria,
se da através das concepgBes que o individuo faz com a vida real ¢ com o ambiente em que esta
inserido. Portanto, a crianga deve ser encorajada a encontrar problemas tecnologicos no seu
cotidiano, e aplicar os seus conhecimentos técnicos na soligio dos mesmos. Conhecimentos
esses que podem ser adquiridos e aperfeigoados através da constante pratica de solucionar
problemas tecnologicos.

Para isso, a crianga deve ter oportunidades para entrar em contato COm €sses processos
tecnolégicos que requerem a resolugdo de problemas de forma que propiciem aprendizagem. Os
alunos precisam ser educados em um meio onde estes problemas sejam inseridos propositalmente
para tal finalidade, fazendo, assim, relagBes entre seus conhecimentos e habilidades previas, os
alunos podem, a partir dai, formular suas proprias hipoteses para a solugdo do problema
tecnologico apresentado e testd-las por meio de procedimentos desenvolvidos por eles. Isso
contribui de maneira concreta para desencadear o uso da imaginagdo, da criatividade pessoal de
cada um, das heuristicas, bem como na elaboragfo de sistemas de relagBes.
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8. APESQUISA

Na ciéncia é impossivel abrir noves campos se ndo deixarmos o
ancoradouro seguro da doutrina aceita e enfrentar um perigo de um salto d
frente em diregdo ao vazio.

Werner Heisenberg (1901-1976)

Como j4 fora mencionado ao longo do trabalho, nossa pesquisa constitui-se em dois eixos
fundamentais: aplicagdo de curso de capacitagio para professores em exercicios no EF e
desenvolvimento e aplicagio de situagdes-problema com alunos de 3 e 4* séries do EF. Desta
forma, neste capitulo introduziremos alguns elementos complementares acerca da estrutura do
curso aplicado com professores do EF, bem com apresentaremos o desenvolvimento ¢ as
caracteristicas das situacdes-problema criadas para serem aplicadas com os alunos.

Os resultados dos dois eixos da pesquisa serdio apresentados no préximo capitulo.

8.1 Estrutura do curso de capacitagio para professores em exercicio no EF

Como ja fora mencionado anteriormente no capitulo 3 (Metodologia), se buscamos
introduzir no Ensino Fundamental atividades proprias do Ensino Tecnoldgico, precisamos antes
de tudo a aceitacdio e adesdo por parte dos professores destinados a aplicago das situagBes-
problema. E fundamental que os docentes envolvidos entendam a proposta e se identifiquem com
ela em todos os aspectos, pois somente assim é que contribuicdes efetivas podem ser
estabelecidas de forma bilateral entre o meio académico e a realidade das salas de aula,
cumprindo assim a fungo social a qual a pesquisa € destinada. Assim, buscamos além da
produgio de conhecimentos, trazer também inovagdo metodolégica onde se tenta levar a
tecnologia para a sala de aula, no intuito de modificar aspectos do atual quadro tradicional de
ensino, vigente na maioria das instituicGes escolares.

Tendo em vista também que sdo diversas, e em sua grande maioria, errbneas as
concepedes que existem acerca da tecnologia, conforme vimos no capitulo 5, seria preciso
estabelecer uma base conceitual a partir da qual todo o curso seria desenvolvido, além de tentar
esclarecer a nossa posigo assumida para os professores que viriam a ser participantes e
colaboradores desta etapa inicial de nosso projeto. Para que isso pudesse ocorrer, foi necessario
estruturar um curso de capacitagio para professores em exercicio das séries iniciais do Ensino
Fundamental, conforme ja mostrado anteriormente, também no capitulo 3.
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O referido curso foi organizado pelo nosso grupo de pesquisas (TIC's — Grupo de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias, Tecnologia da Informacio e da Comunicagio) em colaboragio
com o Laboratorio de Psicologia Genética (LPG) das Profas. Dras. Orly Zucatto Mantovani de
Assis ¢ Rosely Palermo Brenelli.

As etapas 1, 2 € 3 ocorreram nos dias 14 ¢ 28 de junho, ¢ 2 de agosto de 2003,
respectivamente. As aplicagSes das atividades em sala de aula, com o nosso acompanhamento
presencial realizado em duas das quatro salas, foram feitas ao longo do més de agosto de 2003,
detxando o encontro final de avaliacio da experiéncia para ser realizado no dia 23 do referido
més.

Para este projeto piloto, como assim chamamos esta primeira turma do curso que
desenvolvemos, contamos com a participagdo de cinco professoras, sendo quatro da rede
municipal de ensino do municipio de Leme e uma de uma escola particular do municipio de
Americana, ambas as cidades localizadas no interior do Estado de So Paulo.

A intengdo de restringir o curso para um grupo reduzido de participantes objetivou a
aplicagfo em sala de aula e um melhor acompanhamento desses professores, controlando melhor
as varidveis relativas as lacunas de formag3o dos professores e gerar conhecimentos e
experiéncias para equipe na execucdo do projeto.

Retomando a estrutura criada para o curso descrita no capitulo 3, (Quadro 3.1),
apresentando sua versdo final reelaborada no Quadro 8.1.

8.2 Desenvolvendo as situacdes-problema

Apoiados em Acevedo Diaz, (1996b), acreditamos também que o Ensino Tecnolégico
deve utilizar atividades que prestem mais atengfo aos interesses dos alunos do que as regras
académicas e contetdos fragmentados.

Apesar de tudo, os muitos projetos curriculares que tentam seguir certas orientagdes de
integragdo entre Tecnologia e Ensino, acabam contribuindo para confundir, em um ou outro
sentido, Ciéncia e Tecnologia, descaracterizando assim, as inteng@es inicias do enfoque CTS
através das mais diferentes visGes limitadas que terminam por atribuir um sentido errdneo a
Tecnologia em si, como ja vimos ao longo do capitulo 5.

Foi com esta idéia que desenvolvemos uma série de situagGes praticas contextualizadas,
que chamamos de situagOes-problema, cujo objetivo, j& mencionado anteriormente € o de
procurar trazer uma contribui¢io para o quadro educacional vigente, a0 mesmo tempo em que
visa proporcionar a0 aluno o desenvolvimento da criatividade, o seu aprimoramento cultural e
sua capacidade de solucionar problemas praticos, através da combinagfio de habilidades praticas
aliadas & mudanga de esquemas cognitivos. Para tanto, desenvolvemos algumas situagSes-
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problema que vém de encontro a proporcionar aos estudantes uma alfabetizagdo tecnologica,
visando também, desenvolver e aprimorar em cada aluno a capacidade de resolver problemas, e
de pensar nas implicagBes que as solugBes podem trazer para a sociedade como um todo, sendo
que para isso, é preciso mobilizar uma variedade muito grande de habilidades e competéncias.

Para a efetivagio desta proposta de trabalho apresentaremos aqui as fases de
desenvolvimento e aplicagio de uma situagio-problema que, adicionada ao curriculo do Ensino
Fundamental, tem como objetivos trabathar com os alunos os elementos descritos anteriormente
neste trabalho.

De forma sistémica, apresentamos na Figura 8.1 a estrutura metodoldgica das agBes em
sala de aula que devem atender as nossas premissas.

Para a aplicagio das nossas atividades, utilizamos 3 dias de aulas (usando 3h no maximo),
conforme a seguinte escala:

¢ Fases 1-6: 1° dia
e Fases 7-8: 2° dia
e Fase9:3°dia
Abaixo, segue de forma detalhada cada fase, com seus respectivos objetivos e agdes.

Apresentamos ainda, posteriormente, uma tabela para cada atividade desenvolvida, que
engloba tanto as fases quanto os elementos necessirios para o desenvolvimento de nossa
pesquisa.

As situagBes-problema que desenvolvemos consistem, de inicio em uma carta de
ambientacio e uma carta problematizadora. Juntamente com estas duas cartas, elaboramos ainda,
algumas soluges possiveis para cada situagdo, que nio serdo apresentadas ao aluno durante todo
o processo ¢ serio fornecidas aos professores, somente apds os mesmos terem passado pela etapa
de desenvolvimento dos artefatos, constante do curso de capacitacio (Etapa 2).
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Quadrb 8.1: Momentos e instrumentos de coleta de dados no curso de capacitacio para professores
em Exercicio no EF. (Fonte: Veraszto, Silva ef al, 2003d; Veraszto et al, 2004).

Etapas/ Carga

Instramento de coleta de

Horéiria Etapas do curso Objetivos Dados dados
+ Levantamento das | « Demarcar ponto de
concepgbes sobre referencia para tentar
ciéncia e tecnologia | definir a nossa concepgéo Pré Ses d
dos professores sobre o que venhaa ser | o ORcepgoes Cos .
£ . : professores acercado | » Assertivas de Escala
participantes; teenologia .,
< Estabelocer tm 1 que venha 2 ser Likert {Anexo 2} que
» Leituma ¢ discussio tro p conse tecnologia professores responderdo de
Ftapa 1 (4h) de uzn texto sobre e:n c;omu;imdzs 2  Pré-concepgdes do forma dissertativa;
Ciéneia, Tecnologia parir Go qua’ tocas as professores acerca de | #Transcricio de filmagem
€ Sociedade etapas posteriores serao como se pode gnsina efou gravagio em fita
apoiadas ; .
: tecnoiogia no Ensino cassete
¢ Apresentar o Tratar como se pode
e . . Fundarnental
situagfes-problema | ensinar tecnologia para
priticas de cardter alunos do Epsine
aberto Fundarental
* ?gvsfn! voi 1:?)1;&@5 o Estabelecer discussdo de
como se pode
com os professores .
o Apresentaghodas | ooomPemRareaWUAo |, goptacses das
solugGes P ¥as situagBes-problemaa | Filmagem e/ou eravacio
Etapa2 (4h) | e Pedir para que as realidade de cada em fita cassete e
professoras e Tentar chegar o mais escola;
irabathem em proximo possivel da
pequenos grupos realidade de cada
construindo professora
situacdes-problema
s Auto-avalai¢io do
_ processo {curso e o
 Estabelecimento de uma desenvolvirmento ¢
» discussiio dos rede de troca de * Relzmagsdi&s aplicacdo das atividades
resultados obtidos informagdes sobre o aplcag emn sala de aula.
. atividades em sala. e
projeto sTranserigio de filmagem
efou gravagio em fita
Etapa 3 (4h) cassete
» Definir instrumentos e
o Pr 4o para momentos da coleta de o Resultado da + Atividades escritas pelas
atividades em sala dadrz.}s aplicagdo das profess?r%s P
de aula comn os ¢ PE&;.I para qge ! atividades com as ’ E/ra.ttsmgao~ v ﬁlnﬁ;nfem
professoras desenvolvam ou gravacio em
alunos do EF situactes-problema professoras. cassete
inéditas
Ftapa 4 (14h) | » Aplicago das sitnacBes-problema nas escolas (os resultados serfo apresentados no Capitulo 9)
. » Estabelecimento de urma
» discussio dos rede de troca de » Auto-avalaigfio do
resultados obtidos informagBes sobre o processo (Surso e o
projeto desenvolvimento e
- ¢ Resultado da . .
Btapa 5 (4h) * Aperfeigoamento das aplicagdio das aplicagdo das ativi
atividades L em sala de aula.
atividades em sala. .
o Avali * Busca de uma . 'I‘remsc;rn;ic)~ de filmagem
¥ aproximagdo entre o ¢/ou gravagdo em fita
trabalho académico e a cassele
realidade das escolas
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Figura 8.1: esquema de trabalho para elaboracio das situagdes-problema

(Fonte: Veraszto, Silva et al, 2003a)

Seguindo as idéias apresentadas ao longo de todo o texto, apresentamos abaixo as
situacdes-problemas que desenvolvemos ao longo do Projeto Teckids.

8.2.1 Fase 1 (F1): Ambientacio

Seguem abaixo, as situagdes-problema, juntamente com um texto que sera apresentado na
forma de carta ladica para os alunos do Ensino Fundamental:

Nesta fase, para motivarmos os alunos precisaremos chamar a aten¢do para o problema
que iremos introduzir. Ao trabalharmos com a faixa etria de alunos de 1* a 4* séries do Ensino
Fundamental, a melhor forma é uma abordagem lidica, pois assim podemos aproximar o
problema em si do universo dos alunos. Visando este objetivo, desenvolvemos situacdes-
problema a partir de eventos tipicos (ou passiveis de ocorrer) no cotidiano das criangas. Assim,
iremos contar para os alunos uma estoria (ou poderemos, ainda, ler uma carta que supostamente
teria sido enviada por um dos protagonistas de nossa estoria) cujo enredo se desenvolve em torno

de alguns personagens ficticios.

Assim, antes da apresentacBo da situagio-problema, apresentamos o0s personagens
envolvidos na estoria e falamos como a casa é constituida.
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Escolhemos uma familia de 4 pessoas, onde existem os pais, que trabalham fora o dia
todo, e dois irméos, uma menina mais velha e um menino. A menina tem por volta de 13 anos e o
garoto tem 9 anos e cursa a 3° série do EF (praticamente a mesma idade dos alunos envolvidos no

projeto).

Colocado isso, sera introduzido uma das situagdes-problema abaixo esquematizadas, e
depois, a principio, serdo solicitadas opinides individuais dos alunos para a solugio das mesmas.

8.2.1.1 Carta da Ambientacio

Olda! Vocés ja conhecem o Pardal, certo? Ndo, eu ndo estou falando daquele
passarinho que a gente vé aos montes na rua, ndo! O Pardal de quem eu estou
Jalando ¢ um menino de nove anos, que vive hoje com os seus pais ld do outro
lado da cidade, mas a vontade dele mesmo era a de construir uma super nave e
levar toda a sua familia e seus amigos pra morar ld na Lua. Mas, enquanto isso
ndo qcontece, 0 Marcos (esse que é o nome verdadeiro do Pardal) vive por aqui
mesmo com 0S Seus pais, uma irmd mais velha e com seu animalzinho de
estimagdo, que ele gosta muito: o seu cachorro Torr.

Como os pais dele trabalham o dia todo, e ele e sua irmd estudam de manhd numa
escola perto de casa, Pardal passa a tarde toda sempre brincando e se divertindo
com as geniais invengdes que ele e seu vizinho Yuri, que é um japonesinho
magrinho, magrinho, constroem. Ele também é muito inteligente e junto com o
Yuri vivem a inventar coisas novas para se divertirem e para ajudd-los nos
problemas que aparecem em casa no dia-a-dia. Porém, agora eles estio
enfrentando dificuldades e ndo conseguem resolver o problema e por isso mesmo
escreveram esta carta a vocés, pedindo ajuda neste caso super importante. (Silva
et al, 2004)

8.2.2 Fase 2 (F2): Indicacdo do Problema

Nesta fase, uma das situagdes-problema serd apresentada aos alunos, novamente sob a
forma de uma carta. No proximo topico apresentaremos nove situagBes-problema que
desenvolvemos para a aplicagfo deste trabalho de pesquisa.

8.2.3 Fase 3 (F3): Trabalhoe individual

Esta fase é necesséria para que os alunos explicitem as suas idéias e preparem-se para o
trabalho em equipes menores.
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E solicitado para que cada aluno pense individualmente em alguma “solugio para o
problema. Suas idéias deverdo ser escritas em forma de carta destinada ao menino da casa.
(Dependendo da faixa etaria dos alunos as cartas poderdo ser substituidas por depoimentos que
devem ser filmados.)

8.2.4 Fase 4 (F4): Plendria

As solugBes individuais serfio socializadas de forma que possam ser eliminadas as
questdes oriundas do senso comum.

8.2.5 Fase 5 (F5): Trabalho em pequenos grupos

O professor deve incentivar o debate na sala de aula, entre as criancas, questionando as
suas solugdes, no sentido de chamar a atengfio para caminhos novos sem, contudo, fornecer os -
resultados finais.

8.2.6 Fase 6 (F6): Planejamento das solucdes

Nesta fase os alunos devem pensar e planejar as suas solugBes e discutir em grupos
questdes como: De que forma serdo desenvolvidos os artefatos?, Quais materiais podem ser
usados?; Onde encontra-los?; Quem iré fazer o qué?. O professor devera acompanhar de perto os
debates auxiliando no desenvolvimento dos grupos, na escolha de materiais (Aqui, deve-se
também recomendar o uso de materiais cotidianos, de baixo custo €/ou sucata), etc.

8.2.7 Fase 7 (F7): Construcio das solugbes

Nesta fase sera dividida a construgio em etapas e definido o cronograma de realizaggo. E
interessante pedir que tragam para escola os materiais (sucatas) das suas casas para que cstas
estejam mais proximas da suas realidades e para que nio tenhamos uma situaggo de paternalismo
exagerada. Ou, em algumas situagBes podemos dispor de um conjunto prévio de materiais para
que os alunos testem as suas hipoteses.

Para a construgio das maquetes tecnologicas é desejavel o auxilio de pais ¢ familiares,
com cuidados para que os mesmos ndo fagam todas as tarefas das criangas ou contratem terceiros
para a execugdo das referidas maquetes.

Deve-se ter em mente que os projetos das criangas devem ser seguidos e se porventura
houver uma sugestio mais interessante por parte dos pais, esta deveré ser apresentada como mais
uma e no como a original.
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Exemplos de materiais a serem utilizados variam para cada situagfo-problema a ser.
desenvolvida.

8.2.8 Fase 8 (F8): Teste das solucdes

Os alunos devem testar suas solugdes perante o professor, explicando como o artefato foi
desenvolvido e a solug@o esperada. Fazer as posteriores adequagBes & realidade e as possiveis
corregOes as falhas.

8.2.9 Fase 9 (F9): Apresentacio das solucdes — exposicio

Apresentagéo para a sala com o objetivo de socializar as elaboragdes dos alunos, tal como
em uma sessfo de painéis em um simpo6sio. Os grupos devem apresentar para toda a sala (ou para
a escola) explicagOes sobre a solugio e de como foi construido o artefato. Nesta fase, ainda, serfio
recolhidos depoimentos, relatos ou desenhos finais (individualmente).

8.3 As situacdes-problema

Nesta se¢3o apresentaremos as cinco situagOes-problema que foram trabalhadas com os
(as) professores (as) em nosso curso de capacitaciio, que serda descrito no capitulo posterior.
Destas, uma foi escolhida para aplicagdo real em sala de aula, e que sera usada como nossa fonte
de dados e de analise. As demais situagBes que tinhamos elaborado, podem ser vistas na integra

no Anexo L

8.3.1 Situagio-problema 1 (SP1): A PORTA!

O garoto vive em atrito com sua irmé mais velha e o conflito gira sempre em tormo do
mesmo problema. Sempre que a menina sai de casa deixa a porta aberta, permitindo a entrada de
seu cachorro. Nosso protagonista ja pediu muitas vezes para ela manter a porta fechada, mas ndo
consegue apoio por parte da irmd. O seu maior problema é que quando o cachorro entra em casa,
vai direto para o quarto do garoto, quebrando brinquedos, estragando roupas, mordendo e
rasgando ténis, meias...

O garoto ja pensou bastante, mas ainda tem sérias dividas para resolver seu problema.
Precisa encontrar uma solug@o (dispositivo ou artefato) que ele possa instalar na porta fazendo
com que a mesma feche sozinha. Como ele nfio conseguiu encontrar uma soluggo, resolveu pedir
auxilio para garotos da mesma idade que a sua nas escolas da regido.
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8.3.1.1 Carta para a SP1
Old, amigos!

Como vocés ja sabem, eu tenho um cachorrinho de estimagdo ¢ o nome dele ¢
Torr e ele ndo ¢ tdo pequenininho assim...

Eu vivo em atritos com minha irmd mais velha por causa dele, pois sempre que ela
sai de casa deixa a porta aberta, facilitando a entrada do cachorro em casa. Eu ja
pedi um monte de vezes para ela fechar a porta quando sair, pois quando o
cachorro entra, vai direto para o meu quarto quebrando todos os meus
brinquedos e invengdes, mordendo as roupas e rasgando o0s ténis e meias,...
destruindo tudo!

Sem mais demora, venho tentando desenvolver alguma maneira de fazer com que
a porta sempre feche sozinha, assim o Torr ndo vai poder mais entrar em casa,
nem no meu quarto. Mas infelizmente eu ndo consegui encontrar hada que
funcione de verdade.

Serd que vocés poderiam me ajudar?

8.3.1.2 Possiveis solucdes:

i Utilizar mola para fazer a porta fechar sozinha. A mola deve ser pregada ou
parafusada na porta e no batente. Materiais: mola, parafuso, prego, pequenos
pedagos de madeira, martelo.

i, Utilizar elastico (pedago de cdmara de ar) para fazer a porta fechar sozinha. O
elastico deve ser pregado ou parafusado na porta e no batente. Materiais: elastico,
parafuiso, prego, pequenos pedagos de madeira, martelo.

fi.  Dispositivo com roldana e peso. Materiais: roldana, pesos (latas cheias de areia),
prego, martelo, pequenos pedagos de madeira, parafusos.

8.3.2 Situaciio-problema 2 (SP2): QUEREMOS CONVERSAR! - Desenvolvendo um
Sistema de Comunicacgio

Novamente o principio da atividade € o mesmo. A casa e a familia sdo apresentadas para a
sala de aula e o problema ¢ entfio colocado.
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O garoto da casa e o vizinho e seu melhor amigo resolvem desenvolver um dispositivo de
COmunicagdo para que possam se comunicar sempre que desejam durante a noite, visto que por
motivos de seguranca os pais de ambos nfio os deixam sair de casa a noite e também nfio podem
usar o telefone pois gastariam muito.

Nosso protagonista ja pensou um bocado e ndo conseguiu encontrar nenhuma solucio
satisfatoria para o problema. Diante disso, pede ajuda para os alunos da escola para criarem um
novo meio de comunicagdo para que seu problema seja resolvido.

8.3.2.1 Carta da SP2

Oi Pessoal! Como vocés jé sabem, meus pais trabalham fora o dia todo e eu passo
a tarde toda brincando com meus amigos. Entdio vocés me perguniam: que horas
eu fagco minha ligdo de casa? Eu respondo: Fago todos os dias & noite!
Geralmente meus pais até me ajudam, quando eu preciso. E com o Yuri acontece
igualzinho! E por causa disso, nossos pais quase nunca nos deixam sair de casa a
noite, mesmo quando nos terminamos nossas ligdes direitinho e rapidinho.

Nos gostamos muito de conversar um com o outro, porém nossos pais dizem que é
perigoso ficar na rua a noite, e entdo nos ndo podemos nos ver. Teve uma vez que
a gente combinou e eu liguei para o Yuri num dia e ele me ligava no outro, s6
para a gente ficar conversando, so que a conta do telefone veio tdo grande, mas
tdo grande, que nos ficamos duas semanas de castigo, sem brincar um com o
outro!

Sem mais demora, venho tentando desenvolver algum dispositive ou um meio de
comunicacdo para fazer com que eu e 0 Yuri possamos nos comunicar sempre que
quisermos. Mas ainda ndo descobrimos nada legal... Serd que vocés poderiam nos
ajudar?

8.3.2.2 Possiveis Solucoes:

1 Varal mével: Os meninos desenvolvem um varal mével para poderem trocar
informagOes escritas entre as duas casas. Materiais: corda de varal, roldana,
papel, lapis preto, lapis de cor (pode ser giz de cera também) e pregador.

ii.  Zarabatana: Através de uma zarabatana a comunicagdo pode ser estabelecida.
Materiais necessérios: canudo, bambu, papel, lapis preto e lapis de cor (pode ser
giz de cera também).
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iii.

iv.

Vii.

Zarabatana adaptada. A comunicago pode ser feita entre os dois garotos atraveés
de um dispositivo semelhante & zarabatana. Uma bexiga pode ser adaptada em
uma das pontas de um canudo metalico grosso que pode ser utilizado para
disparar papéis entre os dois quintais. Materiais: canudo metalico, bexiga, papel
e lapis preto e lapis de cor (pode ser giz de cera também).

Luzes coloridas: Através de luzes de diferentes cores um sistema de
comunica¢io baseado somente em percepcdo visual pode ser estabelecido.
Materiais: lampadas coloridas, fios de cobre, interruptores, pilhas.

Batucada: Os garotos podem utilizar diferentes materiais adaptados como
pequenos tambores ou bumbos para realizarem a comunicagio. Materiais:
panelas, latas de tamanhos variados, vazias ou cheias de pequenos pedagos de
madeira ou metal, madeira.

Telefone sem fio: com um pedago de mangueira ou um funil os dois garotos
podem elaborar um telefone sem fio. Materiais: mangueira, funil (pode ser
barbante ou copo plastico para dgua).

Telefone com fio (barbante)

viii. Cones concentradores

8.3.3 Situacfio-problema 3 (SP3): MEU TIME SERA CAMPEAO - Desenvolvendo um
Sistema de Coordenadas

E colocada para os alunos a seguinte situagio-problema: (depois de novamente apresentar
a casa e seus componentes).

As criancas do bairro estdo realizando um campeonato de futebol entre diversos clubes
locais. Para isso se agruparam em pequenas agremiagGes e desenvolveram um mini campeonato
com tabelas de jogos e tudo 0 mais muito bem organizado.

Mas o objetivo principal € o seguinte:

Diante da chegada do campeonato, a empolgagio da garotada aumenta. A equipe na qual
esti inserido o nosso personagem protagonista decide pintar na parede da sede do clube (a
garagem da casa de um dos garotos) a bandeira que criaram. Depois de algumas tentativas
frustradas, o garoto pede ajuda para a sala de aula para que o auxiliem na confecgdo da bandeira.



Serdo passados para os alunos o modelo da bandeira e algumas imagens distorcidas da
mesma {representando as tentativas dos garotos do bairro).

Criamos uma bandeira do time de futebol do garoto (Figura 8.2). O time sera chamado de
“Dez a Zero”. Fazendo uso deste nome, obtivemos os elementos que comple a bandeira.
Utilizamos uma circunferéncia para representar o zero e um X para representar 0 dez (em
algarismo romano). A bandeira sera retangular, dividida em 4 partes iguais. No quadringulo
superior esquerdo (como a bandeira do Estado de Sao Paulo), sera desenhado o X. Os outros trés
quadrantes serdo ocupados com % de um anel centralizado, pois esses elementos propiciam uma
boa atividade logico-matematica, onde os alunos podem trabalbar idéias de simetria e de
coordenadas. Em se tratando de uma situagdo-problema tecnoldgica, serd necessario elaborar
dispositivos para conseguir reproduzir esta bandeira na parede. Escolhemos a reprodugio na
vertical, porque acreditamos que requer uma maior elaboragdo por parte dos alunos para
poderem, tanto tragar as retas paralelas verticais e horizontais, quanto o circulo.

- Mostrada a figura & sala de aula, pedimos aos alunos que ajudem a sistematizar uma
forma de desenhar esta bandeira na parede. Devem ser encontradas solugles para que a mesma
fique o mais idéntica possivel ao desenho proposto. Para isso, deve ser elaborado um sistema de
coordenadas que possibilite a confecgdo da bandeira. Os garotos devem pensar e desenvolver
técnicas que possibilitem desenhar o circulo e os lados verticais do retdngulo, etc... de forma
concéntrica e simétrica ao centro da bandeira.

Figura 8.2: bandeira para situagio-problema 3.

P:Y

S
NP

8.3.3.1 Carta para a SP3

Ola Pessoal! Vocés ndo acreditam o que estd acontecendo por aqui. As criangas
aqui de perto de casa se reuniram para organizar diversos clubinhos de futebol e
criaram o campeonato do bairro! Organizaram um tabeldo com os dias dos jogos
e escolhemos até o juiz! Todos os meninos de todas as ruas vio parficipar
inclusive o nosso pessoal, agui da Rua Dez (¢ por causa disso que o nome do
nosso Clubinho é Dez & Zero).



Nossa forcida jd estd até montada, com grito de guerra e tudo, e s6 falta uma
coisa: A BANDEIRA. Entdo o pai do Juca deu uma idéia super legal, e nos
resolvemos usar as cores da bandeira do Brasil. Foi a casa do Juca também que
nos escolhemos como sede para o nosso clubinho, porgue o pai dele nos
emprestou um quartinho que tinha lda nos fundos da casa.

Foi a maior faxina! Limpamos tudo: teto parede, chdo, janelas,... ufa foi uma
canseira, e pra finalizar nos resolvemos desenhar na parede, a bandeira que o pai
do Juca inventou para o nosso clubinho. Todo mundo gostou da idéia, até nossos
pais nos incentivaram, e o seu Geraldo do mercadinho até deu as tintas pra gente.
Mas o resultado néo foi muito bom...

[Entdio, mostra-se aos alunos a “bandeira padrdo” e, em seguida, esta mesma
bandeira desenhada em formatos distorcidos]

Tentamos desenvolver alguma maneira ou técnica, de fazer com que a bandeira
saisse igualzinha a que o pai do Juca fez, mas ndo estamos conseguindo. Serd que
vocés tém alguma idéia para nos gjudar a pintar a bandeira do clubinho campedo
aqui do bairro?

8.3.3.2 Possiveis solucbes:

i Retingulo: o aluno precisara tragar um retdngulo perfeito. Para isso precisara usar
um fio de prumo para tragar as duas retas verticais ¢ um pedago de ripa ou
guarni¢do de porta para os tragos horizontais. Materiais: barbante (ou corda de
varal) e chumbinho (pesinho), ripa ou guarnicgo.

ii. Circunferéncia: encontrado o centro do retingulo os alunos precisardo reproduzir
uma circunferéncia concéntrica. A circunferéncia poderd, ainda, ser desenhada
utilizando uma tampa de panela, uma pequena bacia, um pedago de cartolina
recortado em forma de circulo, etc. Materiais: Para isso pode-se utilizar um prego,
um pedago de barbante ou corda de varal e giz, tampa de panela, bacia de plastico,
cartolina, tesoura, lapis.

fii. “Xis”: para a reprodugfio do X os alunos precisarfio desenhar um quadrado no
quadringulo superior esquerdo. Novamente os elementos que foram utilizados
para o tragado do retdngulo podem ser repetidos. A diferenca aqui € que a
obtencdo do quadrado sera essencial para o desenho do X. Materiais: barbante (ou
corda de varal) e chumbinho, ripa ou guarniggo. '
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Material adicional: folha de flip-chart, fita adesiva, papel e lapis preto e 14pis de cor (pode
ser giz de cera também), tinta e mangueira transparente. Precisamos de materiais suficientes para
que todos os grupos possam usar. |

8.3.4 Situa¢do-problema 4 (SP4): AI! MEU DINHEIRO... - Retirando objetos do bueiro
— a moeda

Indo de casa até a papelaria comprar uma folha de almago para fazer o seu trabalho de
casa, 0 garoto deixa cair no bueiro o tnico dinheiro que tinha em casa: uma moeda de R$ 1,00.
Ele ficou muito assustado e na hora nfo conseguiu encontrar nenhum meio para que pudesse
retirar a moeda do bueiro. Tentou tirar a grade, mas era impossivel. Precisava entregar seu
trabalho naquela tarde e alguma coisa deveria ser feita para que ele recuperasse a moeda.

Pedimos opiniles para a sala de aula. Como eles ajudariam nosso protagonista a resolver
seu problema.

8.3.4.1 Carta para a SP4:
Turma, estou precisando muito que vocés me déem uma for¢a!

Estava indo até a papelaria comprar umas folhas de papel almaco para fazer um
trabalho da escola e deixei cair no bueiro o tnico dinheiro que tinha: uma moeda

de R$ 1,00.

A minha sorte é que o Yuri estava comigo e me emprestou o dinheiro, mas acabei
perdendo pra sempre aquela moeda que deixei cair no bueiro. Ndo foi a primeira
vez que isso aconteceu, sabe? Uma vez mamde pediu pra eu ir até o agougue e
ficou furiosa porgue deixei cair no bueiro, sem querer, todo o dinheiro que ela me
deu.

Sera que vocés conseguem encontrar um jeifo facil para que, caso eu deixe
novamente cair uma moeda no bueiro, eu consiga recupera-la?

8.3.4.2 Possiveis solucdes:

i Com um pedago comprido de madeira, seria necessirio adaptar na sua
extremidade um imi. Materiais necessérios: um pedago de madeira (vara de
pescar, ripa, etc), barbante ou arame fino, ima.
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ii. Adaptar na extremidade de um pedago de madeira comprido, massinha.

8.3.5 Situacio-problema 5 (SP5): RETIRANDO OBJETOS DO BUEIRO —- O ANEL

O garoto encontra um anel na mesa da cozinha, e resolve mostra-lo para seu amigo e
vizinho. Ele gostou muito daquele anel, nunca tinha visto um igual antes: era um desses anéis
feito da casca do cbco. Ele nem sabia que sua irmé o ganhara no dia anterior. Bem em frente da
casa do seu amigo, nosso protagonista deixa o anel cair em um bueiro. Sua irma iria ficar furiosa.
Ele, de imediato ndo consegue pensar em nada para retirar o anel do bueiro. Tentou tirar a grade,
mas era impossivel. Pedimos opinides para a sala de aula. Como eles ajudariam nosso
protagonista a resolver seu problema.

8.3.5.1 Carta para a SP3
Galera, estou precisando muito ajuda de vocés!

Minha irmd deixou um boniio anel em cima da mesa. Gente, ey nunca tinha visto
um igual antes: era um desses anéis feitos da casca do céco. Gostei tanto do anel
que resolvi levar para o Yuri ver. O que eu ndo sabia era que ela ganhou o anel
no dia anterior. Mas no caminho deixei o anel cair dentro de um bueiro. Agora ele
estd la. Tenho certeza que minha irmd vai brigar comigo quando ela descobrir!

Tentei pegar o anel ou tirar a grade, mas é impossivel. Serd que vocés conseguem
encontrar um jeito facil para que eu consiga recuperar este anel do bueiro?

8.3.5.2 Possiveis solugdes:

i, Com um pedago comprido de madeira, pode-se adaptar na sua extremidade um
gancho, ou algo parecido com um anzol. Materiais necessarios: um pedago de
madeira (vara de pescar, ripa, etc), barbante ou arame fino, um arame grosso para
fazer um gancho (ou um anzol).

i, Adaptar na extremidade de um pedago de madeira comprido, massinha.

Apbs a apresentagio dos detalhes do curso de capacitagdo para os professores em
exercicio no EF, e mostrar o desenvolvimento das situagGes-problema, apresentaremos 08 dados
no préximo capitulo.
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9. APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

A VERDADE DIVIDIDA

A porta da verdade estava aberta,
mas $6 deixava passar
meia pessoa de cada vez.

Assim nélo era possivel atingir toda a verdade,
porque a meia pessoa gue entrava

56 conseguia o perfil de meia verdade.

E sua segunda metade

voltava igualmente com meio perfil.

E os meios perfis néio coincidiam.

Arrebentaram a porta. Derrubaram a porta.
Chegaram ao lugar luminoso

onde a verdade esplendia os seus fogos.

Era dividida em duas metades

diferentes uma da outra.

Chegou-se a discutir qual a metade mais bela.
Nenhuma das duas era totalmente bela.

E carecia optar. Cada um optou

conforme seu capricho, sua ilusdo, sua miopia.

Carlos Drummond de Andrade (1902-1987)

Apresentaremos, a seguir, os resultados dos dois eixos da pesquisa. Escolhemos fazer uma
descricio levando em consideragio a seqiiéncia temporal dos eventos durante todo o
desenvolvimento do mini curso, pois assim poderemos mostrar com maiores detalhes a estrutura
do curso de capacitagdo de professores em exercicio no EF.

9.1 Etapa 1: Levantamento das concepcdes sobre ciéncia e tecnologia dos professores
participantes

Como ja dissemos, em virtude do que fora mencionado anteriormente no capitulo 5, o
termo tecnologia é interpretado de variadas formas, sendo muitas delas errdneas.

Assim, iniciamos a primeira etapa do curso pedindo para que as professoras respondessem
um questionario aberto que pretendia colher suas concepgBes acerca do que entendiam sobre
tecnologia. Isso fora feito com o objetivo de direcionarmos nosso curso partindo das concepgdes
e crengas que as professoras tinham acerca do que venha a ser a tecnologia, com o objetivo de
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estabelecer uma discuss3o que viesse a tentar formar um consenso a partir do qual as atividades
possam ser trabalhadas.

Pudemos perceber, em primeiro momento, que as professoras nio estavam preparadas
para conversar sobre tal assunto. Um ar de desapontamento pairava no grupo, que esperava que o
curso fosse algo mais voltado para a pritica do ensino de ciéncias. Mas mesmo com certa
frustragfo aceitaram nossa proposta.

O questionario que responderam trata-se de uma escala de assertivas tipo Likert (Anexo
2), desenvolvida a partir de algumas modificagdes introduzidas no trabalho de Silva e Barros
Filho (2001). Como estdavamos com um grupo extremamente pequeno, foi solicitado que as
participantes do curso, escrevessem depoimentos acerca das assertivas, de forma que pudéssemos
gerar um conjunto de informacdes que seriam utilizadas em um préximo momento (discussio em
plenaria). Comentérios bastante homogéneos puderam ser observados a partir dos relatos das
professoras, dentre os quais transcrevemos alguns a seguir no Quadro 9.2. Aproveitamos também
a estrutura deste Quadro para fazermos uma pré classificagdo das concepgdes das professoras
sobre suas opinides acerca do que venha a ser tecnologia. E fundamental esclarecer que esta
classificag@o, apresentada no Quadro 9.1, foi baseada na pesquisa de Silva e Barros Filho (2001),
a partir da qual utilizamos sete fatores por eles criados e nos permitimos uma reestruturagio da
ordem, introduzindo um novo fator (Fator 1: Indicios sobre o que venha a ser tecnologia). Assim,
fica restando apenas salientar que a explicagio.

Diante destas colocagBes, iniciamos uma discussio aberta no intuito de finalizar
colocando nossa prépria forma de interpretar a tecnologia.

A principio, quando foi aberta a discusso, a grande maioria fez questio de estabelecer
comentdrios que deixavam claro que ainda ndio estavam aptas para a utilizagio de recursos
tecnologicos em sala de aula. O computador era o principal exemplo de aparato industrializado
que menciopavam, tentando trazer para o grupo algumas experiéncias, bem ou mal sucedidas,
que ja tiveram contato anteriormente,

Deixamos os comentarios fluirem, pois assim o grupo ganhava entrosamento e perdia um
pouco da inibigdo inicial, porém, na medida que instigovamos as trocas de opiniSes, faziamos
questionamentos do tipo: “Serd que uma folha de papel néio pode ser considerada uma invengéo
tecnologica? Até que ponto um computador de ultima geracdo ¢ mais tecnologia do que uma
alicate?”

As professoras comecaram a mostrar interesse pelo assunto e aoc mesmo tempo
desapontamenqto pelos depoimentos que tinham escrito. Quase todas ficaram constrangidas com o
que tinham acabado de escrever e uma delas chegou a até pedir de novo seu relato para que
pudesse ser refeito, pois estava envergonhada daquilo que acabara de colocar no papel.
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Tendo em vista que as professoras encontravarrse agora muito mais envolvicas que de
inicio quando apresentamos nossa proposta de Educagéo Tecnologica como uma forma concreta
de se levar para dentro da sala de aula aquilo que tanto se tém falado. Mostramos a carta de
ambientacio e duas atividades para apresentar de forma concreta o 1050 Curso. '

Diante do que pudemos perceber o interesse que comegou a tomar conta do grupo. E
agora, na tentativa de formar um consenso, apresentamos um texto de Lacerda Neto (2002)* que
aponta de forma breve e instigante a evoluglio historica do processo tecnoldgico. Ao mesmo
terapo em que o texto era lido aproveitdvamos a oportunidade para estabelecer uma discussdo
sobre os varios aspectos que a tecnologia apresenta.

A receptividade 2o tema foi ficando cada vez maior e agora eram notérios os interesses
que as professoras mostravam, pois desde o principio ja tentavam aliar elementos do curriculo
escolar para trabalhar da forma que estavamos propondo. Porém, essa idéia ainda estava bastante
dispersa e vaga ¢ sO ganbaria consisténcia ao longo de todo o curso, como veremos
posteriormente. Foi um momento bastante rico de troca de informagGes, onde basicamente o0 que
as professoras externavam era aquilo que tinham escritc em seus comentirios acerca das
assertivas. O que diferenciava era que neste momento tentavam estabelecer algumas reflexGes

mais criticas.

Finalizada a leitura do texto, pedimos que as professoras se organizassem em dois grupos
para definirem qual atividade realizariam em nosso préximo encontro e que distribuissem entre st
tarefas para nosso proximo encontro, como a aquisicdo dos materiais necessarios, por exemplo.

A principio tinhamos proposto que duas atividades fossem desenvolvidas uma para cada
grupo. Porém, elas sugeriram fazer no minimo quatro situagdes-problema (duas por grupo), pois
assim poderiam repassa-las para seus alunos futuramente. Assim ficara entdo decidido: cada
grupo se encarregaria de trazer o material necessario para a realizagio de duas situagdes-
problema.

Escolhemos e apresentamos para as professoras cinco atividades [A porta (SP1),
Queremos conversar! (SP2), Meu time sera campedo! (SP3), O bueiro (para objeto metalico, SP4
e para objeto ndo metalico, SP5)].

1 O texto de Lacerda Neto (2001), faz parte de sua dissertagio de Mestrado (citada na referéncias bibliograficas) e é o
mesmo texto que utilizamos como ponto de partida para a nossa revis3o sobre a evolugio histérica da tecnologia
{capitlo 4). .
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Quadro 9.1: Fatores que explicam a concepgdes previas das professoras sobre o que venha a ser

tecnologia
Fator Nome dos Fatores Caracteristicas de cada fator
A partir de toda a nossa revisio bibliografica ao longo deste trabalho,
Indicios do que alguns pontos importantes puderqm ser levantados apontando um norte
Fator 1 venha a ser sobre as reais nogGes de tecnologia. Em alguns dos depoimentos das
tecnologia: professoras, pudemos constatar, mesmo que de forma bastante superficial,
gla: algumas consideragdes pertinentes sobre o real sentido da tecnologia em
nossa sociedade atual.
Aspectos de crenca de que os produtos mais recentes, tecnologicamente
Esperanga de falando, s3o melhores e a tecnologia oferece melhores condigdes de vida ao
- Fator 2 melhorias coma | ser humano. Analisando os dados, vemos ainda, a possibilidade de aumento
tecnoldgica das ofertas de emprego, com o desenvolvimento da tecnologia caminhando
paralelamente s necessidades de profissionais mais especializados.
Confusdo entrea | Acredita-se que a tecnologia é algo material ou materializado em
Fator 3 tecnologia e o equipamentos e artefatos. E, j4 que est4 disponivel nos artefatos, pode
artefato tecnoldgico | democratizar as relagSes sociais.
Tem-se a crenga de que por dominar a tecnologia pode-se ter mais lazer. O
Fator 4 Dominio da dominio da tecnologia, aqui também, quase sempre aliado ao fator 3, ou
tecnologla sgja, a posse de produtos sofisticados, podem trazer beneficios e facilidades
4 vida do homem.
O fato de encarar a tecnologia como aplicagdo simples dos elementos da
Fator 5 Neau'aiidad.e da | Ciéncia, também reforga a idéia de que a tecnologia é neutra na medida que
tecniologia’ ¢ aplicacdo da ciéncia ¢ ¢ produzida por inventores desvinculados de um
contexto de demandas de desenvolvimento.
A tecnologia é nociva ao meio ambiente e isola as pessoas. Esta concepgio
Visdionegativada | € reconhecida por vérios autores (Iglesia, 1997) como sendo uma visiio
Fator 6 .
tecnologia “satdnica” da tecnologia, isto &, associada a vontade intencionada e
destrutiva da humanidade.
De certa forma, também relacionado ao fator 3, este item mostra wma certa
. . tendéncia em considerar a tecnologia como produtos baratos e de facil
Fatar 7 Tecnologia acessivel aquisicdo, devido a uma variedade bastante grande colocada no mercado &
disposi¢io da sociedade.
A tecnologia é produzida por inventores, normalmente estereotipados como
. seres alienados da sociedade, que visam o bem comum, 4 imagem de
Fator 8 Dﬁczﬁhf - 31:0 da Emstein, assim ela ird resolver mais problemas. Além do mais, relembrando
I?I‘ecm ologia os outros fatores (principalmente o fator 3), hi uma confuso generalizada
&l entre a tecnologia € os seus produtos que sdo reduzidos s possiveis
“aplicagbes™ da Ciéncia,
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Quadro 9.2: Concepgdes acerca do que venha a ser tecnologia por parte das professoras

participantes do curso.

Assertivas Pi|  Opinides das Professoras (Pi) Fator |  Classificacdo dos
Fatores
Esperan¢a de melhorias
Se pudesse, teria uma casa com Maior conforto e menos preocupagdes | FOr2 | oo tecnologica
todas as tecnologias modernas P2 | com limpezas (principalmente em
disponiveis, escotheriamos aquelas relagdo ao tempo dispensado). Fator 4 | Dominio da tecnologia
(aparelhos e equipamentos) que
tém mais fungdes ¢ possibilidades. P3 Uma casa diferente - filme, amei e .| Fator 7 | Tecnologia acessivel
gostaria de ter essa casa como moradia.
A Tecnologia democratiza as P1 Temos a oportunidade de perceber a Fator 1 Indicios sobre o que
relagBes entre seres humanos. dindmica do mundo e das relagdes. venha a ser tecnologia.
Tecnologia é aplicagdo das leis, P1 Mais do que isso, é uma organizagéo Fator 1 Indicios sobre o que
teorias & modelos da Ciéncia. para a vida do ser humano. venha a ser tecnologia.
Compreender a Tecnologia uio ¢ Penso que antes de ser ficil é preciso Desconhecimento da
dificil, porque ela faz § do Pl saber o porgue dela Fator 8 odugdo da Tecnologia
nosso dia-a-dia. pord ) procy &l
Vemos muitos com seus celulares a Confusfo entre a
P1 | bordo, mesmo sem saber usa-lo, assim Fator 3 | tecnologia e o artefato
. . COMO QUtros equipamentos. tecnolbgico
ﬁje.héd;: cnorlt:lgéasrqu‘e) Ia)ocg:;?vz? Vé-se claramente, através das familias
az‘ai mito fo s cogx,n?cel ulares de alunos onde muitos ndo possuem Confusio entre a
b > ’ P2 | dinheiro para o material escolar, mas Fator 3 | tecnologia e o arfefato
aparethos de som, N . ! =
microcomputadores etc t&m colegdes de CDs e assistem fitas de tecnoldgico
TP ) video costumeiramente.
P3 Sim. Quando pessoas buscam mais Fator 2 Esperanga de methoras
gualidade de vida com a tecnolégica
Mais problemas serfio resolvidos | oo | pre somin de tempo [..] Fator 2 Esperanga de‘ melhorias
com o avango da tecnologla. com 2 tecnologica
Fator 7 | Tecnologia acessivel
Produtos fabricados comn tecnologia | P2 Tanto Comar.d‘?’ que 530 05 que mais Confusio entre &
A ; acham nas vifrines das lojas. -
avangada tém forma ou design Fator 3 | tecnologia e o artefato
(estilo, formato) arrojado ou tecnologico
inovador. Trabalhos marais sdo - .
P3 | importantissimos, e aliados a tecnologia | Fator 8 Dﬁonélféamn;zoﬁ .
podem se completar. produg g1a
Confuséio entre a
fahricastio de prod Fator 3 | tecnologia e o artefato
i:c; f cﬁ:‘:ﬂ;f;’ﬁ;?}; Néo aeredito que sdo acesstvels aos tecnologico
0loB1a P1 | orgamentos, penso que hd muitas vezes
empresas, faz com que estes . .
. . wm investimento por moda. o
(produtos) sejam mais baratos. Desconhecimento da
Fator 8 - .
produgiio da Tecnologia
O ser humano tem dominio sobre a L. Visgo negativa da
evolugio da tecnologia. P2 | O que acontece é o contrdrio. Fator 6 tecnologia
Confusdo entre &
) Fator 3 | tecnologia e o artefato
Equipamentos modemos, . . - .
fabricados com tecnologia atual, P1 g:;zc; gue tem mais marketing ¢ ndo tecnologico
s#o mais bonitos. " Fator 8 Desconhecimento da

produggo da Tecnologia
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Classificagiio dos

Assertivas Pi Opinides das Professoras (Pi) Fator Fatores
P1 Porque para muitos a tecnologia é TER Fator 6 Vis8o negativa da
e esquecem 0 SER. tecnologia
Fator 6 | V1380 negativa da
Vivemos hoje em umna sociedade py | Frova disto, € arapidez que este se fm
que sofre impactos constantes tornam obsoletos. Confusio entre 2
devido & presenca de novas Fator 3 | tecnologia ¢ o artefato
tecnologias. tecnoldgico
Pt e P T | Conusto e
P4 ’ Fator 3 | tecnologia e o artefato
seja, temos alunos gue possuem tecniolémico
aparelhos eletrénicos bem atuai {...} ®
Melhor seria um equilibrio entre a Visio negativa da
P1 . , Fator 6 :
tecnologia ¢ a élica. tecnologia
Melhor serta dar uma formagéo Podemos dar uma educagiio humanistica
mais humanistica do que ensinar através da tecnologia, quando levamos Indicios sobre o
Tecnologia para as criancas. P4 | os nossos alunos a refletirem sobre a Fator 1 ha a ser tecno?om'
utilizagdo do computador, [...] o que ele gia.
tem de bom e o de ruim.
A poliig8o e a destruigho da Penso que a natureza safre - .
natureza sio conseqiifncias da P1 | consegiéncias de um ndo equilibrio Fator 6 Zé?;;le{gaﬁva da
tecnologia. enire tecnologia e ética. -
Nio importando o prego, se tivesse Confusio entre &
que comprar, por exemplo, um . , Fator 3 | tecnologia e o artefato
celular novo, iria procurar aquele | Pl J}‘; iif;igi;:i?:g Zsfg diquf i;":m 9 tecnolégico
que tem mais recursos e mais )
fungades. Fator 7 | Dominio da tecnologia
A tecnologia € produzida por
mventores (pessoas ou grupos que Penso que os inventores viio em busca de ,
trabalham por necessidade prépria) | P1 | criagdes que facilitem ou organizem as | Fator 8 DesconPecnnento da
. produgdo da Tecnologia
e depois as empresas buscam uma empresas.
aplicacio.
Pode-se ensinar tecnologia tratando Sim; um exemplo: o microondas em Confusio entre a -
de equiparnentos modemos em sala | P4 matemdtica; podemos trabalhar hora. Fator 3 tecnolc;g;a e o artefato
de aula. tecnologico
Confusio entre 2
A tecnologia facilita, organiza, Fator 3 | tecnologia € o artefato
P1 | dinamiza, mas o lazer pora mim estd tecnolégico
atrelado ao prazer de sentir o mundo. Fator 4 | Dominio da tecnologia
Falo pelos momentos de prazer com Confusio entre a
P2} meu filho, onde viajamos para praia sem | Fator 3 | tecnologia e o artefato
) . televisdo, sem cd. tecnolégico
O desenvolvimento tecnoldgico Confusio enfre a
implica em maiores periodos de Fator 3 | tecnologia ¢ o artefato
lazer. P3 Ok, Nés necessitamos de lazer, Stress tecnolégiio
ndo,
Fator 4 | Dominio da tecnologia
Confusfoentre a
Néo, mas obriga a populagéo a estudar Fator 3 tecnoic’)gl‘a € o artefato
P4 | para conseguir acompanhar o avango fecnologico
tecnoldgico. Fator 8 Desconhecimento da
° produgdo da Tecnologia
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Classificagiio dos

Assertivas Pi Opiniées das Professoras (PI) Fator Fatores
. Fator § | Desconhecimento da
Talvez um dia isto acontega, mas no produgio da Tecnologia
P1 | momento penso gue as empresas esldo — -
. . pensando em diminuir mo-de-obra. Fator 6 Visao negativa da
O desenvolvimento da tecnologia tecnologia
implica no aumento das ofertas de ~ g
N Nem toda populagdo fem acesso a esse Viséio negativa da
€mpIego. P2 | tipo de educagdo, néo estando Fator 6 tecnolo &
preparados para o mercado de trabalho. g2
P3 Sim. Maiores opgBes no mercado de Fator 8 Desconhecimento da
trabalho. produgéio da Tecnologia
P2 | Destacamos a ciéncia em medicing. Fator 5 Neutrahc.iade da
tecnologia
O desenvolvimento da tecnologia " .
esta a servigo da melhoria da vida Fator 4 | Dominio da teenologia
do ser humano. P3 | Ok Viabiliza nossas vidas. Confusio entre a
Fator 3 | tecnologia e o artefato
tecnologico
P1 A tecnologia é mais um aspecio a ser Fator 1 Indicios sobre o que
compreendido na vida dp ser humano. venha a ser tecnologia.
i Confusfo entre a
ﬁ tecnc;iogia_toiz:: lz:)dsosseres Tomo por exemplo as horas que passo | Fator 3 | tecnologia e o artefato
' P2 | em firente ao computador, e as amigas tecnologico
que rocam festa por sala de bate-papo. Vis8o negativa da
Fator 6 :
tecnologia
Ensinar Tecnologia nfo é Muito importante. Ou gqueremos ser Esperanca de melhorias
. P3| Fator 2 .
irnportante. alienados? com 2 tecnolégica
Cada vez mais o conhecimento - . .
tecnolégico esté inacessivel ao ser | P1 A evolugao‘éﬂcar'zstmte ¢ a compreens@o | r.. .o Desconfleczmento da _
hUmANO CONTAM ¢ algo de vivéncia. produgio da Tecnologia
O meio ambiente s6 serd . . —_

O meio ambiente 56 serd conservado se .
preservagio se desenvolvermos a Pl o ser humano compreendé-lo como seu, Fator 2 | Esperanca e Neutralidade
tecniologia,

Devido aos seus bringuedos eletrdnicos, Confusdoentre a
Nossos alimos j4 “chegam & sala de P2 | trocados por nossas brincadeiras (mais | Fator 3 tecnolc‘)gga ¢ 0 artefato

S . voltadas ao folclore). tecnoldgico
aula” sabendo mais sobre 2 Confasio smve
. 5o, ey - :
Tecnologia do que a nossa geragdo Pa Com certeza! sz’afe as opgbes sdo Fator 3 | tecnologia e o artefato

intimeras com Jogos. s

tecnolégico
A tgcnoiog; a provoca destruigdo do P4 | Néo, desde que sefa bem orientado. Fator 4 | Dominio da tecnologia
meio ambiente.
Quanto mais tecnologia esta
envolvida em wmn determinado Quemto mais ela facilitar a existéncia . .

| produte ou equipamento methor ¢ a Pl humana melhor sua qualidade na vida. Fator 4 ; Dominio da teenclogia

sua gqualidade.

Confusfio entre a
Vivemos em wma crise moral e Jovens mais distantes das familias, por | Fator 3 | tecnologia e o artefato
ética no mundo devido ao excesso | P2 | falta de didlogo, a impressdo de um tecnolégico
de tecnologias em nossas vidas. rundo mais féeil. Visdo negativa da

Fator 6 ;

tecnologia
Pode-se ter acesso as novas
tecnologias através da compra dos P1 Comprar ndo adiania é preciso Fator 8 Desconhecimento da
equipamentos adequados e compreende-la em nossa vida, produgio da Tecnologia

modernos
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9.2 Etapa 2: Atividades priticas com as professoras

Nesta etapa, as professoras, divididas em dois grupos, realizaram a montagem de solugdes
para as situagdes-problema descritas anteriormente. Sem grandes dificuldades, elaboraram
artefatos para todas elas. Porém, um ponto a se destacar, foi o surgimento de uma certa
competitividade acirrada dentro dos grupos, para decidir quais solugBes encontradas
(individualmente) seriam as escolhidas para o trabalho. Essa atitude contrasta-se e muito, com a
posigdo adotada pelos alunos, e que sera vista posteriormente. Assim, este momento do curso foi
muito valioso, pois proporcionou aos professores uma oportunidade reflexiva para que os
mesmos pudessem avaliar seus desempenhos e a partir disto tomarem consciéncia de seus limites
quando estio trabalhando em grupo (reflexdo do trabalho em grupo), reavaliando assim, as
cobrangas em relagdo aos seus alunos.

Apds a confecgdo dos artefatos, terminamos a etapa com uma discussio bastante
produtiva baseado no Quadro 8.1, onde varios itens foram comentados. Percebia-se, entio, um
entusiasmo bastante crescente para que as situagdes fossem aplicadas em sala de aula, sem
alteragOes, para ver qual o efeito surtiriam com os alunos.

- 9.3 Etapa 3: Preparacio para atividades em sala de aula com os alunos do EF

Neste encontro dois objetivos iniciais deveriam ser alcangados:

9.3.1 Os instrumentos e a coleta de dados

Nosso principal foco de ateng8io fora voltado para seria direcionar o curso para a tomada
de dados dos alunos de 1* a 4* séries. Aspectos técnicos de apresentacio dos instrumentos e de
quais dados seriam relevantes foram debatidos e fechados de forma homogénea. Todos os
envolvidos deveriam direcionar a aplicagdo das situacBes-problema com o mesmo enfoque.
Ficaram estabelecidos que os dados serem coletados seriam os mostrados no Quadro 9.3 e que o
processo de desenvolvimento das atividades em sala de aula, deveria seguir o proposto no Quadro
3.2, apresentado anteriormente no capitulo onde explicitamos a metodologia que adotamos (que
passou por uma pequena adaptagfio — Quadro 9.4).
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Quadro 9.3: instrumentos para coleta de dados

FASES INSTRUMENTO
Fl Filmagem e/ou gravagdo em fita cassete (ou observagdo e descrigdo do PIOCEssa)
F2 Filmagem e/ou gravagio em fita cassete (ou observagdo e descrigdo do processo)
F3 Desenho individual
F4 Filmagerm e/ou gravagio em fita cassete (ou observagio e descrigio do processo)
F5 Carta coletiva (transcrigio)”
Fé Filmagem e/ou gravagio em fita cassete (ou observagdo ¢ descrigio do processo)
F7 Filmagem e/ou gravagio em fita cassete (ou observagdo e descrigdo do processo)
F8 Filmagem e/ou gravagdo em fita cassete (ou observagdo e descrigdo do PLOCEssa)
F9 Entrevista

A escolha de qual das quatro atividades seriam aplicadas em sala de aula é que acabou
gerando um pouco de polemica. Uma das professoras gostaria que fosse aplicada a atividade
“Meu time serd campedo”, enquanto que as demais escolheram a atividade “A Porta”. Depois que
todas concordaram em uma votagio democratica, um ponto fora levantado: “Como fariam para
que os alunos desenvolvessem a atividade diretamente em uma porta real?” As professoras
acreditavam que a grande maioria de seus alunos no saberia “transferir” o conhecimento caso
viessem a desenvolver a atividade em uma maquete. Apoés um pouco de conversa resolveram
descartar esta atividade. Nova votacdo fora estabelecida. A professora que tinha escolhido
anteriormente a SP3 fizera novamente a mesma opgdo, mas as demais ganharam pois todas
escolheram a SP2. Agora decidido, estabelecemos o cronograma de aplicago das atividades em
cada escola para as trés semanas seguintes do més de agosto de 2003.

9.3.2 Criando uma situacio-problema

O segundo e ndo menos importante momento deste encontro fora a criagdc de uma
situacdo-problema por cada grupo de 2 a trés participantes. Com esta atividade, gostariamos de
verificar se as professoras entenderam “o espirito da coisa” e seriam capazes de criar algo mais
préximo da realidade de suas praticas.

9.3.2.1 Situacio-problema desenvolvida por P1 e P2

Segue a situagio-problema elaborada pelo primeiro grupo de professoras.

2 Neste capitulo os textos transcritos foram todos preservados, de forma undnime e integral, para dar a idéia original
dos escritos.
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Quadro 9.4: exemplo de tabela a ser utilizada em nossa pesquisa posterior. (Fonte: Barios Filho e
al, 2003; Veraszto, Silva et al, 2003b; Simon et al, 2004)

CONTIEUDOE x INSTRUMENTO
PROFESSOR PROBLEMATIZACAO OBJETIVOS AVALIACAO DE PESQUISA
P ) Apresentagio: uma casa
igzm' da comum, onde vive uma familia | Motivar os alunos
atividade de forma lodica | OF Guatro pessoas. Os pais, que | Proporcionar ensino < X
- Teitura de uma ou trabalham fora o dia todo, & contextualizado e com
o de estéria. dois irmAos (uma menina mais significado;
naTragh velba e wm menino).
Motivar os alunios
Apresenia o problema Neste momento o professor Easino contextuatizado e com
20s alunos sinda de apiesenta o problema (proposto | significado; X X
forma hidica. apteriormente nas atividades). Propor o desenvolvimento de
solugdes
Pede para que osalunos ﬁ;ﬁ: para ¢ trabalho em Concepgdes Cartas, depoimentos
trabalherm X Part i o espomtineas; filmados ou desenhos
individualmente. s;:’ daquilo que o aluzo Operatorieda-de | (individuais)
Eliminar problemas
Inicia uma discussio . relacionados com o senso
sivosauios | St malsos | oo )| B s m
Pede participagic dos altmo Trabalhar comunicagio e sala
alunos. ’ expressdo de idéias deixando
os alunos explicar suas idéias.
Incentivar a busca por uma
solugdo emn o] .
Formentar o debate entre as It o rzﬁp o Capacidade de | Pequena carta
crizngas, questionando zs atra és; igai'b: ::d;;ms aceitar idéias explicativa ou um
PropGem trabalhos em solugdes, no sentido de ‘;ha, rher & dos outros desenho esquemdtico da
PEqUEnOs ETEPOS. chamar a atengiio para eseo Trabaiho em maguete;
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9.3.2.1.1 Ambientacao

Qi pessoal!

Meu nome é Jodo e a quinze dias estou morando nesta cidade, fazendo grandes
descobertas. Na verdade, meu pai foi transferido de agencia, ele é bancdrio, ¢ de
repente tudo mudou em nossas vidas. Tudo esta diferente, mas a escola foi a
mudanca que eu mais senti. Na escola que eu estudava, desde pequenininho, tinha
quadra, piscina e seguiamos apostilas. Nesta nova escola os lugares sdo
diferentes e ndo temos apostilas, trabalhamos em grupos com jogos, sucatas,
Jjornais, argila.

Mesmo sendo tudo diferente, eu estou contente. Ja fiz amigos, a professora gosta
de mim e acho que vou aprender muito.

Esta semana minha classe estd com um problema que precisa ser resolvido
rapidamente.

Esperamos poder contar com a ajuda de vocés!
9.3.2.1.2 Situacdo-problema:
Ola amigos!

Como ja falamos, estamos com problemas. Construimos uma horta na escola e é
nossa responsabilidade cuidar dela. Por isso todos os dias, o ajudante da classe
molha e tira os matinhos quando necessdrio. Porém, a nossa preocupagdo é com
os finais de semana, pois nesta segunda feira ao chegarmos, as verduras estavam
murchas.

Pensamos muito e ainda ndo encontramos uma solugéio. Serd que vocés poderiam
nos ajudar?

9.3.2.1.3 Possiveis solucdes:

As professores desenharam um esquema mostrando que a irrigagdo poderia ser feita
através de uma mangueira que despeja um fluxo continuo, mas “fino” de 4gua, sobre recipientes
(garrafas plasticas de refrigerante) adaptadas em cima da hora como mini-regadores.
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9.3.2.2 Situacio-problema desenvolvida por P3 e P4

Segue a situagdo-problema elaborada pelo segundo grupo de professoras.

9.3.2.2.1 Carta de ambientacio e situacio-problema:
E ai galera?

Como vocés ja sabem meu pai é lixeiro e eu ouvi meu pai, contando para minha
mde que haverd uma greve dos lixeiros, sem prazo determinado para negociar
aumento de saldrio com o prefeito, no Dia do Povo.

Preocupado com a quantidade de lixo que serd gerada, convidou seus colegas da
rua para tentarem uma solucdo para saber o que fazer com todo o tipo de lixo até
o término da greve.

Sem mais demora, pensei que poderiamos encontrar uma maneira para diminuir a
quantidade de lixo de cada casa e o que fazer com o restante dos outros tipos de
lixo.

9.3.2.2.2 Possiveis solucdes:
i Doag8o de roupas;
i. Reciclagem (papel, plastico, metal, vidro)
iii. Orientagdo do desperdicio de alimentos.
iv. Doagdo de aparelhos eletronicos para o museu da cidade.

Finalizamos o encontro fazendo uma répida retomada do cronograma de aplicagio em
sala de aula e abrindo espago para discussfo acerca da atividade realizada. As professoras, de
forma geral, disseram que se sentiam agora bem mais seguras em relagfo a nossa proposta de
trabalho, mas que ainda nfo sentiam-se aptas de forma suficiente para desenvolverem “sozinhas”
algumas situagdes novas de aprendizagem.
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Contudo, o resultado que apresentaram foi bastante satisfatorio pois envolveu um trabalho
coletivo que prezou por um desenvolvimento de atividades contextualizadas focadas para a
realidade das salas de aula de cada professora presente.

9.4 Etapa 4: Aplicaciio em sala de aula

Chegara o momento de aplicar a situagio-problema escolhida em sala de aula. Para isso,
conforme tinha ficado estabelecido com as professoras, visitarmos duas, das quatro salas de aula
possiveis, escolhendo a sala do colégio particular de Americana (da P1) para darmos inicio ao
trabalho e posteriormente a sala da rede publica de ensino de Leme (da P2).

A realizacdo de duas tomadas de dados foi essencial para apontar quais caminhos e
estratégias iniciais poderiam ser modificadas em fung3o de atingirmos nosso objetivo. Em fun¢do
da riqueza maior de detalhes ¢ da estratégia adotada, centraremos a analise do processo nas
descricBes dos dados coletadas na sala da P2.

Primeiramente em Americana, adotamos uma postura de observadores. Optamos por
interagir o minimo possivel com o grupo, filmando, fotografando e anotando os pontos
relevantes. Entretanto percebemos que algumas intervencOes pequenas poderiam ter sido
realizadas, sem contudo, atrapalhar ¢ andamento do processo, coletando desta forma dados com
muito mais detalhes e riqueza.

Para facilitar o processo de descricdo das atividades em sala de aula, optamos por
construir, primeiramente, uma tabela que relaciona a produgdo individual com a coletiva de cada

grupo.

9.4.1 Primeiro grapo acompanhado:

Quarta série de Ensino Fundamental de uma escola particular do municipio de Americana,
interior do Estado de S#o Paulo, sala da P1

9.4.1.1 Primeiroe dia (8/ Ago/2003)

Os alunos esperavam com certa expectativa a realizagdo do trabalho. A professora havia
informado, no dia anterior, uma quinta feira, que a partir do dia seguinte estariam sendo visitados
para a realizagdo de uma atividade diferenciada.

Quando chegamos, os grupos sentaram em grupo de quatro alunos. A divisZo obedecia um
critério da escola, estipulado no inicio das aulas, em fevereiro. Durante todo o ano deveria ser
feito um rodizio de grupos. Cada semana, trabalhariam em grupos diferentes. No inicio do ano,
cada aluno recebia cinco identificagbes, correspondentes: 1) letras mindsculas do alfabeto; 2)
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numeros romanos; 3) ntimeros arabicos; 4) cores e 5) letras maitisculas do alfabeto. Recebiam
uma quantidade de indicagSes necessarias para que os grupos nio passassem de 4 alunos.

A professora, durante os dias que estivemos juntos, no curso, mostrou-se bastante
interessada em ver na pritica o desenvolvimento das atividades. Conforme nos informou,
pretende aplicar todas elas com a sala de aula, incluindo como contetido do seu programa de
ciéncias.

Para que o desenvolvimento da atividade fosse possivel, providenciou copia da carta para
que cada aluno colasse em seus respectivos cadernos de ciéncias, onde também deveriam fazer
todas as anotagdes do processo, inclusive transcrever os desenhos e as cartas que
confeccionariam ao longo dos 3 dias que passariamos juntos,

Depois de uma rapida recordaciio daquilo que fora estabelecido em nosso encontro
anterior, a professora inicia a atividade lendo a carta de ambientagfio. Em seguida, pede para que
os alunos leiam a carta que indicava o problema (Queremos conversar!). Apos isto feito, ela pede
entdo, para que pensem e desenhem uma solugio individual. Ndo fez qualquer colocagio ou
mengdo sobre quais tipos de solugio poderiam propor, deixando a critério da criatividade de cada
aluno. Posteriormente a triagem de solugGes viaveis e invidveis seria feita em plenaria.

Como os alunos ja estavam dispostos em grupos de quatro alunos, pudemos observar que
ndo houve um trabalho essencialmente individual. O problema instigou a criatividade dos alunos,
mas a0 mesmo tempo motivou a curiosidade em saber o que os colegas estavam desenvolvendo.
De uma forma meio que colaborativa no que diz respeito a troca de opinides, ja desde o inicio,
desenharam, pintaram, e estavam prontos agora para uma discussio em grupo. Discussio que nio
aconteceu, porque a estratégia adotada pela professora seria a de pedir para que cada aluno
apresentasse sua solug#o para a sala toda, de pé, em frente & lousa. Isso inibiu alguns alunos. Nem
todos tinham desenvoltura, ou ndo se sentiam a vontade para realizar tal faganha. Alguns fatores
poderiam contribuir com isso. Fatores esses que poderiam variar desde a personalidade de cada
um até a presenga de uma pessoa diferente na sala, que além de observador estava filmando tudo.
A cimera teria ajudado a inibir alguns alunos. Mas, a0 mesmo tempo, pode-se observar que a
grande maioria nfo sentia qualquer dificuldade ou inibigdo diante do que estavam fazendo. A
professora sempre que sentia alguma dificuldade na apresentagio por parte dos alunos, fazia
perguntas relacionadas com as solugdes que tinham proposto, no sentido de auxiliar a
apresentagéo. Desta forma ocorreu muito pouco a participagio ou intervengdo do grupo como um
todo.

Para dar uma visdo geral daquilo que cada aluno produziu, apresentamos abaixo um tabela
(Quadro 9.5) que ira relacionar a produgio individual com a coletiva. Desta forma podemos
mostrar com maior clareza um panorama geral das idéias de cada aluno ja estabelecendo uma
ponte com a descrigdo do trabalho em grupo.

Ocorrida esta fase de apresentagio coletiva das solugdes proposta, a professora pede para
que os alunos trabalhem em grupo direcionando-se para um objetivo comum: a confec¢dio de uma
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cartinha destinada ao Pardal e ao Yuri, cujo contetido deveria expressar a melthor soiuzo que o
grupo encontrasse. Ela fez questdio, o que ¢ essencial, de deixar claro que esta carta deveria ser
redigida da maneira mais clara possivel, para que os garotos pudessem entender o que 0s alunos
estariam propondo. A professora lembrou ainda, que seria fundamental relacionar os materiais a
serem usados na carta, pois sé assim os garotos entenderiam corretamente o que estava sendo

proposto.

Um outro lembrete pequeno, mas importante fora feito pela professora. Era necessario que
a sugestdo que dessem fosse vidvel, ou seja, ela jé adiantou que a proxima etapa consistiria na
montagem dos artefatos sugeridos. Os alunos se olharam meio que espantados, pois a partir de
entio davam conta de que teriam que fazer algo que funcionasse. Um dos alunos até chegou a
cogitar a possibilidade de fazer um walk talk, mas ela foi descartada pela professora, que
perguntou se ele saberia como fazer funcionar. A resposta fora simples, como em todas as
situagBes: “Quando eu tiver uns quarenta anos eu consigo!” Mas isso nfio adiantaria, retrucou a
professora. Seria necessario para o proximo encontro.

Os grupos tentaram se organizar da methor forma possivel para escrever as cartas. Com
excegdo de dois grupos, todos os demais decidiram rapidamente o que seria feito. Um dos grupos
(G2) teve confronto de opinies: um dos garotos tinha sugerido a construgdo de um telégrafo
(A7) e ndo queria “abrir mo” de sua opinido, enquanto todos os demais integrantes optaram por
fazer a idéia de um outro menino do grupo: o estilingue (AS). Segundo a professora, ambos 08
alunos, o garoto da idéia do telégrafo e o da idéia do estilingue, sdo duas criangas ativas e
participantes, sempre bastante decididos e que exercem de forma natural uma certa lideranca
dentro da sala de aula. Este fato pode ser realmente comprovado antes mesmo do trabalho
coletivo ter sido iniciado, pois cada um dos alunos ja tivera exercido influencia nas decisSes dos
outros dois componentes do grupo: A6 reproduzira a idéia de A5, assim como A8 fizera o mesmo
em relagio a A7, como pode-se constatar no Quadro 9.2.

As argumentagBes e colocagOes de todos os integrantes do grupo eram infensas na
tentativa de fazer A7 desistir de montar o telégrafo. Meio intolerante, acabou aceitando a opinido
da maioria somente quando a professora comegou a participar da discussdo do grupo. Sem tentar
interferir na decisio do grupo, fazia perguntas que tentavam mostrar para ele que sua idéia
gastaria tempo demais para ser colocada em pratica. Tentava mostrar que teriam apenas cerca de
2h30 para executarem a tarefa. No final, A7 aceitando a opinido da maioria mas deixava claro
que ndo concordava, porque a sua idéia, mesmo precisando gastar mais tempo, ainda seria a
metlhor.

Outro grupo que também chamou a atengio fora aquele cujos integrantes, em sua
totalidade, tinham escolhido o walk talk como solugdo individual (G1). Tiveram que pensar em
uma nova solugdo, pois perceberam que nfio poderiam apenas construir uma madquete, mas sim
algo que funcionasse. Depois de um pouco de discussdo trangiiila surgiu a idéia de construir um
varal mével. Pronto. Tinham solucionado o problema e se mostravam satisfeitos com isso.
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Os demais grupos negociaram com naturalidade e sem grandes problemas e, terminadas as
cartas, cada grupo elegeu um representante, de forma muito répida, para explicar para a sala o
que tinham decidido confeccionar.

Assim, se nos reportarmos novamente ao Quadro 2, podemos ver a transcrigio das cartas
de cada grupo, bem como as respectivas solugdes que chegaram.

A expectativa estava formada para o préximo encontro. Cada grupo j4 tinha definido o
que fariam, e dividido as incumbéncias de quais materiais cada integrante deveria trazer para a
préxima aula. Estavam prontos para colocar em pratica suas idéias.

9.4.1.2 Segundo dia — 11/Ago/2003

O que chamou mais 2 ateng3o no inicio do segundo dia das atividades, foi o garoto da
idéia do telegrafo (A7) que veio nos procurar dizendo que a escolha do grupo definitivamente
tinha sido a melhor saida. Disse que tinha feito em casa as contas de quanto gastaria com o
telégrafo (R3 28,00) e que, comparando com o custo do estilingue, essa era uma quantia bastante
elevada, pois no caso da solugdo que confeccionariam, nio precisaram se preocupar em gastar
nada. Borracha elastica, forquilhas e fita crepe foram de ficil aquisigio, sem custo algum, tinham
em casa. Uma importante observagio do garoto, que deixava claro que nossa atividade de fato
mobiliza operagBes logicas e mateméticas, e o que é mais importante: aplicadas no dia a dia dos
garotos, além claro de fazer com que os alunos reflitam sobre a importancia de tentarem buscar
uma solugio vidvel e funcional, e a0 mesmo tempo econdmica.

No geral, os alunos estavam animados e¢ empolgados. Demonstravam que queriam
comegar rapidamente a confecgfo dos artefatos. A professora achou melhor fazer uma retomada
do encontro anterior, pedindo para cada grupo explicar novamente o que desenvolveriam

Apbs esta retomada, de forma rapida os artefatos comegavam a ganhar forma. Os alunos
estavam todos mobilizados para tentar fazer aquilo que tinham pensado da melhor forma
possivel.

O grupo dos garotos que fizeram o estilingue (G2) terminou primeiro ¢ pediram pra
professora deixar testarem seu feito no patio. Neste momento a professora questionou-os sobre os
perigos e as desvantagens de se construir tal artefato. Eles retrucaram que daria certo sim “se
treinassem a mira”, pois desta forma nfo corriam o risco de machucar ninguém, nem tampouco
quebrar uma vidraga ou algum outro objeto. Questionamos, também se seu artefato seria eficiente
a noite. N&o estavam preparados para responder, mas mesmo assim foram rapidos: “Mas eles nfo
precisam conversar a noite”. Neste momento um dos garotos lembrou que a carta do Pardal dizia
justamente isso: a noite era o momento que eles “trocavam idéias”. Resclveram o problema
depois de um tempo. Aquilo ficou com eles enquanto treinavam a mira no patio e nés
acorupanhivamos. Ao retornarem para sala tinham a solugio: “Eles deixam as luzes acesas!” Era
simples. O estilingue realmente era uma boa saida para o problema, disseram.
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O grupo que mais mostrou dificuldades em fazer seus artefatos fora o grupo do telefone
feito a partir de tubos de papel higiénico e papel toalhas emendados com cola quente (G3). A
professora precisou fazer todo o trabalho de colagem pois as garotas participantes ndo se
mostraram aptas e disponiveis & execugdo da tarefa. Depois a professora nos contou que duas das
meninas daquele grupo eram excelentes alunas em quesito prova: “Sabem tudo e sempre vdo
bem, quando o que se pede é estudar! Conseguem as melhores notas, mas geralmente nfio se
saem muito bem quando o trabalho envolve outras habilidades, como o manual por exemplo.”
Uma declaracdo importante, pois assim pudemos prestar atengdo na elaboragio da carta deste
grupo, que realmente fora uma das melhores de toda a sala. As meninas sabiam muito bem se
expressar. Conseguiram transmitir com eficiéncia o que pensavam, mostrando assim que
dominavam certos aspectos relevantes da linguagem escrita, mas ndo foram tdo bem assim na
hora de colocar as idéias em pratica.

O outro grupo que demorou a confeccionar seu artefato foi o grupo que tentou construir
um walk talk de garrafas de refrigerante (G4). Construiram até uma maleta portatil feita de caixa
de sapatos para guardar e transportar o apetrecho que “teimava” em nio manter-se intacto devido
aos canudinhos emendados. Estes formavam dois “fios” que seriam adaptados: um para falar (que
iria direto da boca de quem estivesse enviando a mensagem ao ouvido do outro garoto receptor),
& outro para ouvir, que viria direto da boca de quem estivesse do “outro lado” do telefone. Mas
descobriram que os canudinhos eram um material ineficiente. Resolveram colocar tudo com fita
adesiva, pois os mesmo ndo paravam. Afirmavam com convicgdo que o aparato funcionava, mas
que existia o problema de ser guardado, pois toda a emenda dos canudos se desfazia rapidamente.
Dava para notar que neste momento eles perceberam que seu invento seria funcional somente de
forma momenténea, pois teriam que “conserta-lo” toda vez que precisassem usar.
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Quadro 9.5: dados coletados dos alunos de uma 4* série de Ensino Fundamental de uma escola
particular do municipio de Americana/SP, sala da P1.

ALUNOS DESENHO GRUPO TRANSCRICAO DA CARTA ARTEFATO
Al ‘Walk talk Materieis:
A2 Walk talk I rolo de barbante; 1 cesta; Como fazer:
A3 Walk talk G1 Pegue o role de barbante corte mais ou menos 10 metros. Passe o Varal mavel
barbante entre a alga da cesta. Depois passe o barbante entre as
Ad Ridio corn moniter de video Janelas. Cologue o bilhete na cesta e comece a puxar o lade do
barbante que estd vagio, até ckegar na janela do cutro ¢ vice-versa.
AS Estilingue Nds pensamos em fazer um estilingue gque manda mensagens para
AS Estilingue resolver o problema de Pardal e do Yuri,
A7 Telégrafo Precisaremos de:
AR Telégrafo o) 2 forquilhas; 1 pedago de borracha; pedras; papel; fita crepe Estilingue
T Ngs faremos assim: amarremos um pedago de borracha na
Avido de papel para mandar Jorquilha, amassaremos o papel sobre a pedra e colocaremos com
AS bilhete fita crepe.
Ai é s¢ langar! |...]
AlD Telefone com barbante e latas Telefone sem fio
All Walk talk Materiais: rolos de papel aluminio, e rolo de papel higiénice,
Al2 Walk talk copinhos de danone, barbante, cola guente,
Em primeirc lugar, pegamos os rolos de papel aluminio e papel
higiénico, e com a cola quente colamos uns acs outros até ficar um
cubo bem grande. Telefone com
Ga Depois pegamos o barbanie e passamos dentro dos rolos, sabendo rolos de papeldo
) que o fio de barbante deve ser maior que o cano. ¢ barbante
Al3 Telefone com cano flexivel Em seguida pegamos os copinhos de danone, e fazemos um furv no
{on mangueirm) Jundo do copo.
Passamos o barbante no copinho encostando no cubo. Depois
damos um né ne barbante, e cortamos um pauco do barbante que
sobrow, E para a sua seguranga colamos o copinhe ne cubo com
cola quente.
Al4 Walk talk Nos vamos fazer um walk-tock
AlS Ridio (instrumento tipo radio I” passo: Materigis
amador) Vamos utilizar os seguintes materiais:
Al Telefone com cano {tipo tubo 2 garrafas de 2L; 2 caixas de sapato; 5 rolinkes de papel higiénico: walk talk
de PVC) 30 canudos; 2 caizas de pasta de dente; 2°passo: Como fazer adaptado a partir
Primeiro recorte em cima das duas garvafas um buraco com a de garrafas de
G4 largura de 2 canudos juntos (2 cm), e embaixo delas ¢ mesma coisa, | reftigerantes (21)
Com 25 canudos grudados pelo furo, passe uma ponta por dentro ‘;l:i;:iifone d,e
_ . da parte de cima de uma das garrafas, e a outra ponta no fure de ¢ “mais
Al7 Ridmi g.nstmmento tipo rédio baz’ia da outra garrafa. gamer i - SOf:"lSﬁC&dO
Com o resto dos canudes, grude eles e passe peias garrafas, (repita | esteticamente”
o movimento do pardgrafe actma}
Com as caixas faga 2 maletas assim: cole as duas caixas e com as 2
caixas de pasta de dente faga a alga com o3 5 rolos.
Mini-celular: telefone com
barbante e latas de Materiais:
Alg refrigerante, com dispositivo 1 pacote de canudo grosso; 5 latas; 2 sinos; durex
sonoro adaptado pam acusar chamada de emergéncia
chamadas, Nés pensamos X
Mini-celular: telefone com Nés pensamoes em fazer um comunicader para o Pardal e o Yuri Mini-celutar:
barbante ¢ latas de . conversarem. telefone com
Alg reffigerante, com dispositive G5 Fara isso precisamos dos materiais acima e muita sorte. lmte ¢ latas
sonoro adaptade para acusar Nesso grupo espera que todos ajudem. cog sjﬁ:xante,
chamadas. Como montar: acusar chm;,:;a
Mimi-celular: telefone com Encaixe os canudos e passe durex para ndo soltar.
A20 ba:d?ante ¢ Jatas de' Em seguida fure as latas e encaize.
refrigerante, com sino para Depais amarre uma ponta do barbante na lata e outra no sino.
acusar chamada E por iltimo amarre o sino em uma janela.
A2l Telefone com barbante e latas
AZ2 Telefone com barbante ¢ latas Nés iremos fazer um telefome, nés iremos precisar de: 2 latinhas,
A23 Rédio tipo walk talk barbante, faca, abridor de lata.
“Relégio commnicador™ — G6 Primeiro vocé pega a latinha e fura em baixo com uma faca. ‘ Teilefz:eezzs
A24 | artefato de agente secreto, tipo Depois com o abridor de latas vocé corta a parte de cima, de refiigerante
Qg7 Com o fitro que fez em baixo vocé coloca o tamanho de barbante
A2S Walk talk desejado. E esta solucionade o seu problema.
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Os alunos ficaram chateados quando terminaram de montar seus artefatos e ndo puderam
apresenta-los no mesmo dia. Conforme fora estabelecido previamente, deviamos obedecer o
cronograma definido no encontro com as professoras (Etapa 3) para nfo atrapalhar o andamento
do planejamento de cada sala de aula. Assim, as apresentagSes precisaram mesmo serem feitas

em um outro dia.

9.4.1.3 Terceiro dia — 15/Ago/2003

Cada grupo apresentou seu artefato. Todos os integrantes deslocavam-se & frente da sala
para contar em detalhes o processo de construgio e o funcionamento do objetc que tinham
construido. A professora de forma bastante construtiva e instigante fazia questionamentos que
possibilitavam aos alunos refletirem a cerca de suas praticas. Em detalhes ela procurava “extrair”
de cada grupo fatos importantes dos momentos de concepgio e criagdo, mas os alunos
priorizavam apenas a explicitagiio do funcionamento do aparato.

A sala tentava participar de forma critica, fazendo obje¢Ses e apontando falhas ou acertos
dos grupos, mas isso ndo fora devidamente explorado pela professora, que tentava priorizar o

dialogo com o grupo.

No geral, os alunos optaram mais por explicar o funcionamento de seus artefatos e quando
questionados sobre se achavam que o Pardal e o Yuri ficariam satisfeitos, a resposta era sempre a
mesma: “Claro que sim!”

9.4.2 Segundo grupo acompanhado:

Quarta série de Ensino Fundamental de uma escola particular do municipio de Leme,
interior do Estado de S0 Paulo; sala da P2

9.4.2.1 Primeiro dia — 18/Agosto/2003

A professora nos explicou que a sala é composta por alunos bastante interessados e que
estavam motivados em resolver as situagdes-problema. Anteriormente, a professora ja havia feito
um teste pedindo para que os alunos, em grupo, encontrassem uma solugdo para o problema da
porta. Comentou que todos se envolveram bastante e que o resultado foi tdo bom que precisou
encontrar algumas outras situagSes-problema para que a classe pudesse trabalhar da mesma
forma. '

Assim, era de se esperar que a atividade no dia ndo representasse uma inovagdo
metodolégica para as criangas, salvo, € claro o contexto que criamos para a situagdo que seria
aplicada.



Fomos ainda avisados que talvez num primeiro momento os alunos sentissem
envergonhados, pois era a primeira vez que pessoas de fora os acompanhava. E sobretudo, com
um “monte de apetrechos eletrdnicos”. Nunca tinham sido filmados dentro da sala de aula. Mas
0s garotos pareciam comportar-se naturalmente. Um pouco apreensivos no inicio, porém cada
vez mais a vontade no decorrer do processo. Percebia-se claramente que estavam ansiosos.
Queriam participar da atividade e aguardavam isso com grande expectativa. Optaram até em
confeccionar crachas para que pudessem facilitar o contato com as pessoas de fora que estavam
chegando. '

Antes do intervalo

Conforme o combinado, a professora iniciou a atividade lendo, primeiramente a carta de
ambientagdo, e logo em seguida, a carta que apresentava a situagio-problema em questio —
Queremos conversar.

Conforme a professora ia lendo, era possivel perceber no rosto dos garotos e garotas, uma
certa curiosidade e até mesmo, porque ndo dizer admiragdo. O problema que estava sendo
colocado comegava a instigar e a mexer com a imaginac¢#o das criangas,

Terminada a fase de apresentagdio da situagfio, a professora pediu para que os alunos
desenhassem uma possivel solugdo para ajudar o Pardal e o seu amiguinho, o Yuri. Uma
observagio aqui se faz importante. A professora lembrou a sala, das outras atividades que eles
desenvolveram, chamando-lhes a atengfo para o fato de que nio poderiam utilizar nenhum
equipamento sofisticado, nem tampouco material de que ndo dispusessem ou que fosse de dificil
aquisicdo. Enfim, ela pediu para que os alunos se colocassem no lugar dos garotos, e tentassem
resolver o problema como se eles proprios precisassem desenvolver um artefato que fhes
permitisse conversar com seu vizinho, utilizando para isso sucatas.

Neste momento, os alunos estavam dispostos em fileiras duplas, com as carteiras
“grudadas” uma a0 lado da outra. Mesmo sendo solicitado um trabalho individual, era visivel que
as criangas j&4 sentiam a necessidade de interagir, conversando com seus colegas que se
encontravam ao lado, como aconteceu com a sala de aula de Americana, descrita anteriormente.

Mesmo a professora tendo lembrado aos alunos que nfo seria permitido a utilizagio de
um artefato tecnologico, trés criangas questionaram-na sobre a possibilidade de se utilizar o walk
talk. A professora, questionando os alunos sobre a possibilidade de eles mesmos virem a
construir tal aparelho, permitiu que eles enxergassem que esse nfo seria um caminho vidvel. Os
trés concordaram que seria impossivel.

Talvez o melhor seria deixar as solugBes surgirem, para se discutir isso depois em
plenéria, enriquecendo-a assim com elementos diferenciados, mas acreditamos que tal atitude nfio
tenha influenciado muito o andamento de todo o processo.
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A maioria dos alunos terminou as solugdes em cerca de 20 minutos, talvez com certa
ansia de sair para o intervalo que viria logo em seguida.

Assim como fizemos anteriormente, optamos por colocar um quadro (Quadro 9.6) a
seguir que objetiva relacionar a produgio individual com a coletiva, que sera descrita logo a
seguir. Novamente acreditamos que assim, fica mais facil a visualizaggo do processo como um
todo.

Apés o intervalo

A professora retoma do intervalo pedindo para que os alunos que ainda ndo tivessem
entregue suas solugdes individuais, o fizessem rapidamente, pois seria necessario adentrarmos em
uma nova etapa da realizagio do projeto.

A sala e nos fomos consultados sobre a melhor disposi¢io para que a plenaria pudesse
ocorrer. Mantivemo-nos neutros permitindo assim que a sala escolhesse a melhor forma, ou até
mesmo a forma que estivessem mais bem habituados para trabalharem.

Foi escolhido ser feito um circulo. As apresentagdes individuais comegaram. A principio
tudo muito calmo. Os alunos meio envergonhados de falarem sobre suas solugOes, mas mesmo
assim uma a uma as solugdes foram sendo apresentadas.

Uma solugdio em particular chamou a atengfo dos alunos. Uma menina (A30) falou sobre
construir um longo artefato de acrilico, utilizando cola de vidraceiro. Esta longa haste serviria de
suporte para poderem encaminha mensagens de um lado para o outro do muro. Algumas
discussdes foram levantadas, mas ainda nada que chamasse a atengio.

Quando quase todos os alunos j& tinham apresentado, faltando apenas dois alunos para
completar o circulo, a solugio proposta por uma aluna mexeu com a sala toda. A aluna (A38),
modificando sua solugdo inicial, sugeriu que bilhetes pudessem ser enviados de uma casa a outra,
através de um canudo que atravessasse, por cima, o muro entre as residéncias. Varias opg¢Oes
foram levantadas nesse momento. A sala “pegou fogo”. Comegaram a discutir a melhor forma de
se mandar o billete para o outro lado através do canudo. Nesta hora, o canudo ja ndo era mais
suficiente. Seria necessario colocar um cano de metal, de raio maior do que os canudos comuns,
pois assim facilitaria o envio de mensagens através de seu interior.

Mas como seria feito esse envio? Surgia um novo problema para discussdo. O sopro
poderia ser uma solugdo, mas talvez nfo teriam flego para tanto. Entdo por qué ndo utilizar um
ventilador para fazer vento? Por motivo 6bvio, claro. Estavam tentando desenvolver um artefato
que Thes permitissem economizar energia. O ventilador implicaria em gasto. Os pais ficariam
furiosos novamente. Entio poderia ser uma bexiga! Como? Enchendo ela de ar e, depois de
cheia, colocada no orificio do cano. O vento contido na mesma se encarregaria de levar a
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mensagem para o outro lado. Ou quem sabe uma grande vara de madeira pudesse schucionar de
vez. Ndo! Melhor mesmo seria a bexiga, ou o ar de alguma forma, pois um pedago de madeira no
quarto levantaria suspeitas em casa. Era preciso lembrar que estavam de castigo. Toda a
discussdo foi mediada de forma construtiva pela professora. Em momento algum caminhos ou
solugBes foram apontadas por ela. Apenas algumas sugestdes e incentivos de continuarem a
discussdo. A sala ndo notava mais a presenca de filmadora. Queriam encontrar uma solugdo para
o problema.

Outras alternativas despontavam. AviBezinhos de papel. Mas nio daria certo. Molharia
em dias de chuva. Assim como papel transportado dentro de uma latinha em algum tipo de
cordio moével, que ainda nfo sabiam ao certo como poderia ser feito. E carrinho de controle
remoto? Nao! A professora lembrava que nfio poderia ser usado nada comprado pronto.

Durante todo este processo, um garoto, em particular (A26), destacava-se por questionar
todas as colocagdes e tentava sempre dar uma solugdo mais eficiente.

Depois de uma série de colocagbes novas pdde-se perceber o surgimento de alternativas
que ndo tinham sido pensadas no trabalho individual. A discuss3o fora sadia e produtiva. Agora
era hora de solicitar que a sala trabalhasse em grupos. Grupos de no maximo 4 alunos foram
formados segundo critérios de afinidades entre os alunos. A professora nfo interferiu no
Processo.

Nesta hora, a mesma apresentou uma ddvida em relagdo ao andamento do trabatho e
precisamos intervir rapidamente. Relembramos que o trabalho agora seria livre, ou seja, o grupo
buscaria solugdo comum para o problema apresentado, podendo utilizar antigas solugdes
individuais propostas, ou pensarem em estratégias totalmente novas. Talvez algo do que fora
discutido em circulo pudesse apontar novos caminhos. Fora importante ainda, frisar que ndo
somente pensariam uma solucio em conjunto, como também deveriam escrever uma carta para
os garotos do problema, apontando alguma solugio viavel. Esta carta precisaria conter todos os
elementos necessérios para que o leitor pudesse entender o que estava sendo proposto, portanto,
formas de construgdes e materiais que seriam utilizados eram imprescindiveis de serem
mencionados.

Nossa expectativa cresceu em relagio as solugbes que poderiam ser apresentadas.
Algumas novidades poderiam surgir tendo em vista que a discusséo foi bastante frutifera.

O trabatho em grupo se inicia. Desta vez adotamos como estratégia uma certa “visita”
particular a cada grupo, para que pudéssemos observar de perto 0 que estava acontecendo. Talvez
seria melhor, neste momento, interagir com eles como forma de buscar compreender methor o
processo que se desenrolava.

Foram formados sete grupos, com quatro alunos cada.
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Iniciado o trabalho, passamos a percorrer cada grupo para observar o que estava
acontecendo e como seriam desenvolvidos os trabalhos. Basicamente, em cada grupo, faziamos
alguns questionamentos basicos que procuravam ndo influenciar no trabalho que estava sendo
desenvolvido. Nosso objetivo era perceber quais as relagBes que eram estabelecidas para a
construgdo do artefato. Escolhemos algumas perguntas basicas que acabaram se tornando padréo,
como: “O que o grupo estd desenvolvendo? Vocés acham que esta seria a melhor solugio para
vocés indicarem aos meninos da carta? Por que?”

Agora, comparando os resultados coletivos adotados por cada equipe dados no Quadro
9.3, faremos abaixo um breve relato de todo o processo.

9.4.2.1.1 Grupe 9 (G9° ): A26, A27, A28 e A29 (A29.1%)

Sem problema algum, o grupo todo decidiu rapidamente em fazer o “telefone sem fio”,
conforme denominaram Utilizariam para isso latinhas de refrigerante e cano no lugar do
convencional barbante. Assim o som poderia se propagar com mais facilidade.

Para a transcricio das falas, que seguem, utilizaremos P = pesquisador; A = Alunos.

P: Mas por qué a escolha do telefone?

A: Porque é mais simples. Ndo vai dar trabalho para o Marcos e o Yuri. —
respondiam.

A; Nao vai molhar nada!

A: Se fizer avido de papel molha.

(estas tltimas colocagBes foram feitas tendo em vista que na plendria surgiu a alternativa
de se fazer avidezinhos de papel para estabelecer o contato)

O aluno A26, segundo informag@es da professora, e segundo o contato que pudemos
manter com a sala, é um garoto bastante critico e participante. Sempre faz questdo de colocar seu
ponto de vista e de problematizar o que esté sendo proposto. Era ele que, por inlimeras vezes,
fizera interven¢Bes interessantes e pertinentes nas colocagOes que outros alunos faziam em

* A classificagio dos grupo segue uma ordem cronolégica baseada em nossa primeira visita na Escola de
Americana/SP e em seguida, Leme/SP.

4 Este aluno nio comparecen no primeiro dia e a partir do nosso segundo encontro, nfo parecia muito confortivel no
grupo que fora destinado participar. A equipe j4 tinha toda a solugdo em mente, e ainda, um garoto gue sempre
gostava de liderar. Os dois pareciam nfio se entrosarem. Assim, resolveu percorrer toda a sala levando informagGes
de um grupo a outro e contribuindo quando era solicitado.
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plenéria. Porém a sua postura era a de sempre afirmar que sua solugio era melhor que a de todos
os outros. Sempre achava algum ponto nas observagbes dos colegas para afirmar que seus
apetrechos ndo foram pensados de forma que pudessem ser usados em todas as solugdes.

9.4.2.1.2 Grupo 10 (G10): A30, A31, A32, A33

Este grupo foi o unico que nfo conseguiu entrar em um acordo imediato. Depois ficamos
sabendo, segundo informagBes da professora, que ele era composto por dois alunos com espirito
de lideranca, Criangas autdnomas e criticas que gostavam dar suas opinides. Uma menina (A30) e
um menino (A31) trocavam idéias de qual das suas opiniGes particulares seria a melhor escolha.
A menina queria fazer um longo varal confeccionado por caixas de pasta de dentes grudadas uma
na outra, com um envelope colado na ponta, tendo em vista que sua idéia inicial (haste de
acrilico) seria muito dificil de se confeccionar em sala de aula. O envelope serviria para guardar
as mensagens escritas que seriam passadas entre os garotos vizinhos. Contudo, o menino insistia
que a melhor solugdo seria um telefone confeccionado de latinhas e barbante.
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Quadro 9.6: dados coletados dos alunos de uma 4* série de Ensino Fundamental de uma escola
publica municipal do municipio de Leme/SP, sala da P2.

ALUNOS DESENHO GRUPO TRANSCRICAO DA CARTA ARTEFATO
A26 ;eal;:fon;a com latas &
£ Querido amigo Pardal.
Telefone com latas e ] .
A27 mangueira Sei que vocés ndo pode conversar pelo telefone.
Varal movel com corda & Mas tive uma idéia, e ndo vamos precisar do Telefone com latas
A28 lata (para passar bilbetes) 69 telefone. e mangueira
Tolok Tt Nés colocamos duas latinhas, furamos ela e
n:bzsog:;:;eliﬁ: (r:lcs colocamos uma mangueira para um conRversar com
A29 de papel higiénico o outro, e cada um ficard com uma latinha.
emendados)
A30 “leva-cartas™ com haste
de acrilico Material: 4 caixinhas de creme dental, cola ¢ jornal,
Telefone com barbante e Pardal, nés colamos as 4 caixinhas uma na outra,
A3l u
latas depos colamos o envelope de papel na ponta e vocé ‘ "
G10 L . “Leva-cartas
A32 Telefone com barbante e e sew amige irdo conversar através de cartas que
latas fora foram dentro do envelope.
Telefone com barbante e O aparelho sera longo.
A33
latas
A34 Telefone com barbante e
latas Telefone sem fio
A35 Telefone com barbante e Cada um deles trazem uma latinha e algum menino
latas G11 trdz um pedago de barbante que chegue da casa do Telefone com
A36 ' Telefone com barbante e Yuri até a casa do Pardau. barbante ¢ latas
latas Eles fazem um furo nas duas latinhas e amarrardo o
Telefone com barbante e barbante e assim o Pardal e o Firy se falam a noite.
A37
latas
A3 Varal-mével Nés achamos que tem que usarmos:
A39 Varal-movel G12 5 latinhas, I anzol e colocar o avidio detnro das 5 “Vgi-vem’
A40 Varal-mével latinha e o amigo do Marcos puxa a latinha com o
Adl Varal-movel avido para ver o seu bilhete que escreveu sobre eles.
Telefone com barbante e
A42 latas one Nés vamos fazer um telefone sem fio e usaremos: 2
Telofone com barbante ¢ potes de danone, um prego, linha de anzol e 2
Ad3 latas pauzinhos. Telefone com
Telofoms com canados & G13 Com os dois potes de danone fazemos um furo neles barbante e latas
Add latas eom o prego ¢ amarramos a linka de anzol no
—. pauzinho, cada wm ficara com uma latinha ¢ os dois
A4S Avido de papel com poderam falar sem gastar forga.
bilhetes
A6 Telefone com barbante e Nos vamos trazer: 2 latas de achocolatado, I cano
latas com 4 cm de boca e do tamanho de 2 carteiras ¢
A47 Telefone com cano fino colanguenreu ' o Telefone com latas
A48 Telefone com barbante e G14 Yocés viio ter que fazer assim: vocés dois vampegar | © o 4 pyes
latas 2 latas de achocolatado com um furo no fundo e um
Telefone com barbante e cano do tamanho do furo e vai colar a lata no cano
A49 latas € conversar com o ouiro.
12
Aso | Lelefone com barbaie ¢ Old Juri ¢ Pardal. [...] Nés usamos a ponia (pico) da
Telok orbant garrafa e um barbante bem cumprido (5,5 ou 8,5 Telofon
AS51 clefone com bararic © G135 cm) para que vocés possam conversar. Tomara gue elelone com
latas de certo, [...] barbante ¢ latas
A5 Telefone com barbante e tchau abrago

latas
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P: Como vocés pensam em resolver essa situacdo? - perguntamos.
A: Vamos votar! — responderam

A votagdo foi feita. Os dois alunos que ndo participam da discussdo inicial
votaram primeiro. Ambos escolheram confeccionar o varal sugerido pela garota.

P: Evocé? — indagamos ao garoto.

A: Voto no varal também — respondeu ~ Agora ndo ia adiantar nada mesmo, jé
perdi.

Desta forma o varal foi a opgio escolhida.

9.4.2.1.3 Grupo 11 (G11): A34, A35, A36 ¢ A37

Este grupo optou pela confecgio de um telefone de latinhas e barbante. Foi unanimidade a
escolha de tal artefato. Mas por qué?

Por que é mais facil? — responderam rapidamente.

Mesmo insistindo em saber algo mais, os alunos do grupo nfo argumentavam mais.
Queriam apenas confeccionar o artefato.

9.4.2.1.4 Grupo 12 (G12): A38, A39, Ad0 e A4l

A aluna A38 conseguiu convencer o grupo de que sua solugo era a melhor. Exerceu um
tipo de lideranga carismatica durante o processo que parecia natural. A principio, o dispositivo
seria feito a partir de uma lata de refrigerante, atravessada por um fio de nylon que seria
amarrado nas duas casas vizinhas. A lata de refrigerante movel seria enviada de um lado para o
outro conforme a necessidade dos garotos estabelecerem dialogo. Porém este dispositivo seria
aperfeigoado no dia seguinte, com a ajuda de um garoto de outro grupo (A29.1)

Todos escolheram sem reclamar a confecgdo de tal artefato.

Ao perguntar se todo mundo concordava, a resposta foi uninime. Sim, concordavam sem
maiores problemas. ‘
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9.4.2.1.5 Grupo 13 (G13): Ad2, Ad3, Add e Ad5

Este grupo também optou pela confecgio de um telefone. No lugar de latinhas de
refrigerante seriam colocadas copos de iogurte ligados por barbante. Fol opinido geral que esta
seria a melhor opgdo. Por qué?

Porque este material a gente tem. — responderam

9.4,2.1.6 Grupo 14 (G14): A46, Ad7, A48 e A49

Este grupo optou por confeccionar o telefone também. Todo mundo aceitou a adaptagdo
proposta por uma das integrantes sem divergéncia alguma de opinides. A aluna sugeriu que no
lugar de barbante fosse colocado um tubo de PVC, pois assim 0 som se propagaria melhor.

9.4.2.1.7 Grupo 15 (G15): A50, AS1 e AS2

Decidiram de forma rapida e sem controvérsias que a melhor solugdo seria um telefone
feito a partir de meias garrafas de refrigerante e barbante.

P: Por qué escolheram esta solugdo? — perguntamos.
A: Porgue é mais rapido! — responderam.

" A: Assim ndo precisa gastar for¢a! — comentavam a respeito da economia que
Jariam em relagdo ao consumo de energia elétrica.

Depois que visitamos todos 0s grupos, tornamos a passar em cada um deles para ver como
estava o andamento da carta. Devido a uma falta de énfase dada no inicio da atividade pela
professora da sala, nesta nova passagem pelos grupos sempre faziamos questdio de ressaltar que a
carta que agora escreveriam deveria ser a mais clara possivel. O Pardal precisaria 1é-la e entender
perfeitamente como & que poderia construir algo que lhe permitisse conversar tranqiilamente
com seu vizinho e amigo, o Yuri. Pediamos para que eles se colocassem no lugar dos garotos e
relessem o que estavam escrevendo. Sera que o Pardal, ao receber tal carta entenderia o que eles
tinham em mente? Fora importante, ainda, lembrar a colocagdo feita pela professora no inicio da
atividade em grupo. Os materiais também precisariam ser relacionados na carta, assim como a
divisio democratica do que teriam que levar para escola no proximo encontro a ser realizado.

Assim estava terminando o primeiro dia nesta animada sala de Leme. Os alunos
corresponderam — ou pode-se dizer que até mesmo superaram — as expectativas e se envolveram
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com o projeto de forma bastante receptiva e participante. A professora anunciou que a confecgdo
da solugo seria para o dia seguinte. Nossa expectativa de novo era grande. Podia-se perceber que
a deles também.

9.4.2.2 Segundo dia — 19/Ag0/2003

Primeira etapa — confecgio e teste das solugdes.

A professora participou ativamente ao longo do processo. Era constantemente procurada e
ajudava na realizag@o de algumas tarefas.

Percebia-se claramente que os alunos nfo tinham dificuldade alguma em trabalhar em
grupo e em negociar caminhos e alternativas para a confecgfio dos artefatos. Duas pequenas
excegdes foram observadas apenas no G1 e no G4, como veremos logo adiante.

De maneira resumida, os grupos trabalhavam da seguinte forma:

9.4.2.2.1 Trabalho inicial do G9

Tiveram dificuldades em fazer um furo na lata de leite em po6 necessario para adaptar uma
mangueira de didmetro aproximado as mangueiras de gés de cozinha. Tudo j4 estava planejado.
O dia anterior fora suficiente para que cada uma soubesse exatamente qual seria seu papel na
execugdo das tarefas. No segundo dia este grupo teve a inclusio de um novo participante, o aluno
A29.1, que faltara no dia anterior. Devido ao espirito de lideranga de um dos componentes, este
garoto se sentiu incomodado e comegou a ajudar todos os grupos, exceto o seu. Levava
informagSes de um grupo para o outro e foi um dos grandes responsaveis na ajuda da confecgdo
do artefato do G12. No Gltimo dia, como veremos adiante, o grupo reclamaria da postura deste
aluno.

9.4.2.2.2 Trabalho iicial do G10

A principio me pediram para confeccionar o envelope para eles, ou pelo menos para dar
idéia de como fariam. Como recusei-me em colaborar, dizendo que a solugio deles seria melhor e
mais interessante, eles rapidinho se dispuseram a resolver o problema. A31, o garoto que teve sua
idéia rejeitada a principio se dispds a fazer o envelope.

Confeccionou com jornal, de forma bastante ligeira. Enquanto isso, a garota dona da idéia
que estava sendo confeccionada (A30) colava caixinhas de pasta de dentes uma em seqiiéncia da
outra no intuito de fazer uma longa haste que deveria servir de suporte para o envelope, que seria
colocado em uma de suas extremidades para mandar mensagens entre os dois meninos vizinhos.
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Decidiram encapar a haste e nessa hora, houve um pequeno mal entendido. O garoto que a
principio nfo queria fazer o dispositivo acabou isolando-se dos demais colegas em fungdo de sua
opinido nfo ser aceita. Ele tinha proposto que para encapar seria methor utilizar cola, mas o
grupo queria utilizar fita adesiva. Isso fez com que ele senta-se longe com a desculpa de fazer a
carta que seria enviada pelo artefato, mas passou o resto do tempo desenhando uma centopéia.

A menina (A30), com ajuda de mais outra do grupo, acabaram encapando a haste sozinha
e colocando o envelope. Depois de pronto, quando indagadas sobre como funcionaria de fato o
artefato, disseram que apenas um dos meninos teria o artefato. Isso seria suficiente para enviar
cartas de um lado para outro, mas no final da aula, no momento apresentagio para a sala,
mudaram de idéia e disseram que cada um dos vizinhos teria um. Batizaram seu invento de “leva-

carta”.

9.4.2.2.3 Trabalho inicial do G11

Este grupo foi o mais rapido para concluir a construggo de seu dispositivo. Como optaram
por fazer um telefone de lata convencional, o nico atrito que viveram foi a decisio de como
deveriam colocar o barbante. Mas isso foi uma rapida discussio sadia que serviu para solucionar
o problema de forma bastante acelerada. Como acabaram primeiro, testaram e se divertiram
muito com o que tinham feito. Pediram para eu conversar com eles, e mostravam seu invento
para todo mundo. Foram bem sucedidos se o intento deles era o de fazer algo rapido e funcional.

9.4.2.2.4 Trabalho inicial do G12

Este grupo pediu nossa ajuda para ajudar a fazer aviBezinhos de papel que carregariam os
bilhetes a serem colocados dentro das latinhas destinadas a passar de um lado a outro do muro.
Na verdade estavam juntando um monte de solugdes vidveis em um unico artefato.

Como dissemos que seria importante que eles proprios fizessem todo o trabalho,
resolveram colocar “mios a massa” e executar aquilo que tinham planejado no dia anterior.

Com a ajuda do garoto que pdo se sentiu muito bem no Gl (A29.1) o dispositivo inicial
descrito anteriormente evoluiu para um “vai-vem” como denominaram, que seria um a lata de
refrigerante transpassada por 2 fios independentes de nylon, como foi explicado anteriormente.

O artefato que fariam consistia em uma latinha mével, furada nas duas extremidades e que
seria levada de um lado para outro gragas a dois fios individuais que a atravessaria. Esses fios (de
nylon, conforme planejaram) deveriam ser segurados, um em cada mio, ¢ na medida que um dos
garotos que estivesse na extremidade abrisse os bragos, o distanciamento entre as linhas faria com
que a latinha fosse levada para o outro lado (desde que o garoto que se encontrasse na outra
extremidade ficasse com as mos juntas). Solugio interessante. Bastante criativa e diferente das

demais apresentadas.



Para proteger a mio do fio de nylon, amarram nas quatro extremidades, fatias de garrafas
plasticas, que serviriam de um segurador.

9.4.2.2.5 Trabalho inicial do G13

Este grupo também confeccionou rapidamente o telefone que se dispuseram realizar. Sem
grandes problemas, em pouco tempo estavam testando o resultado. Foi o unico grupo que nio
ficando contente com o resultado inicial, se dispuseram a encontrar outras alternativas para
melhorar seu equipamento. Passaram um tempo fazendo isso, melhorando o furo, a colocacio do
barbante, até chegarem a um resultado que julgaram mais satisfatério. Porém este resultado
consistia em um pequeno pedago de madeira amarrado por dentro dos potes de iogurte para
ajudar manter o barbante fixo.

9.4.2.2.6 Trabalho inicial do G14

Este grupo ja trouxe as latas de leite em pé furadas. Agora s6 faltaria colar o tubo de PVC
com cola quente e testar o resultado. Mas perceberam que o furo nfo era suficiente e tiveram que
trabalhar para aumentar seu difmetro. Gastaram bastante tempo para realizar o trabalho,
Observando com atengio pudemos perceber que era um grupo constituido por alunos bastante
perfeccionistas, que além de preocupagio em fazer algo funcional, preocupavam-se com a
aparéncia final. Um grupo que sempre trabalhou unido, pois ja tinham em mente o que precisaria
ser feito e que alcancaram um resultado final muito bom, pois conseguiram o objetivo, que era
confeccionar um artefato bonito e funcional.

O telefone final poderia até mesmo ser mantido desligado, ou seja, quando os garotos nio
precisassem se comunicar; bastaria que tampassem suas extremidades com a prépria tampa da
lata de leite. Sugesto interessante que simulava que o telefone estaria no gancho, como diria um
aluno de outro grupo.

9.4.2.2.7 Trabalho inicial do G15

Este grupo, constituido por trés meninas, gastou bastante tempo planejando e discutindo
como realizariam um telefone a partir de metades de garrafas pléasticas de refrigerantes. O fundo
parecia certo, era s6 fazer um orificio para passar o barbante, mas ¢ a boca, o local onde é
despejado o refrigerante? Como fariam? J4 estava furado e o diimetro do furo era muito grande
para as suas pretensOes. N&o pensaram em recolocar a tampa. Seria mais facil amarrar o barbante
em uma borracha. Assim resolveriam o problema e o barbante nfio escaparia mais. Depois que
chegaram a esta conclusio deram-se por satisfeitos e partiram para o teste. Quando questionadas
sobre o funcionamento, disseram que o artefato estava funcionando perfeitamente, mas que era
preciso falar alto. Serd que nfo estavam ouvindo a voz uma da outra? Nio se deram conta disso
em momento algum. Outra adaptaclic fora feita na extremidade cortadas da garrafa de plastico.
Encaparam tudo com muita fita adesiva, pois ap6s o teste perceberam que poderiam se machucar
com as rebarbas mal cortadas do plastico.
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Satisfeitas, comegaram a decorar o artefato. Ai sim, gastariam boa parte do seu tempo
fazendo coragdes e outros desenhos em cima das garrafas de refrigerante.

Passada a parte inicial da confecglio, a professora adiantou o cronograma. A apresentagdo
para a sala fora feita no mesmo dia. Novamente a sala sentou-se em circulo, e agora sim, cada
grupo, com todos os seus participantes, seriam responsdveis pela apresentagdo do trabalho
coletivo. Basicamente, todos os grupos explicavam como construiram seu dispositivo e quais
materiais foram usados, além é claro, de mostrarem ou explicarem seus respectivos
funcionamentos.

Nesta fase, o respeito pela apresentagio dos colegas era visivel, assim como na discussdo
do primeiro dia. Em todos os momentos em que as solugdes dos grupos eram questionadas,
sempre era feito de forma positiva e amigéavel.

A questdo da chuva para o transporte de mensagens de papéis novamente viera a tona. O
A26 sempre aparecendo como alguém atento, observador e critico, mas em momento algum
impertinente. '

Como os grupos ficavam um pouco perdidos em responder algumas indagagBes, a
professora ajudava: “Dd pra eles esperarem um pouco! Ndo vai chover o dia inteiro!”

Os telefones comuns também foram questionados. Ndo eram tio eficientes como aqueles
que foram confeccionados com mangueira ou tubo de PVC. Seré que o som passaria da mesma
forma. Os donos dos artefatos garantiam que sim. J4 haviam testado e ndo estavam enganados de
forma alguma.

O “vai-vem” também ganharia sugestSes para aperfeicoamento. No lugar das tiras de
garrafa plastica, poderiam ser colocados argolas de fita adesiva, pois seriam mais consistente para
que os garotos pudessem segurar e executar 0§ movimentos.

O A26 nio desistia. Disse que o telefone feito de tubo de PVC nio poderia estar tampado,
senfio 0s meninos ndo ouviriam quando um quisesse falar com o outro. Melhor seria a sua
solugio, destampado. Mas nesta hora, outro garoto, de outro grupo, sugeriu a introdugdo de um
sino que pudesse servir de campainha de alerta para os garotos.

O processo todo fora muito bom. Com o passar do tempo, diversas sugestOes de
aperfeigoamento surgiram. E isso, sem falar que o tempo que utilizaram até aqui fora de cerca de
4h. Quando os grupos se reuniam e trocavam idéias, o trabatho coletivo deixava perceber que
elementos préprios da produgfo tecnoldgica estavam presentes.



9.4.2.3 Terceiro dia — 22/Ago/2003

Como as apresentagSes das solugSes foram antecipadas com sucesso para o segundo dia
da nossa visita, achamos conveniente realizarmos um bate papo informal, em separado, com cada
grupo, para tentar levantar algumas conclusdes basicas do processo todo.

O que basicamente gostariamos de saber, e que seria perguntado para todos os alunos, era:
- O que acharam da atividade?

- Como foi o processo de confecciio do artefato?

- Gostaram? Por qué?

- Se vocés fossem o Pardal ¢ o Yuri, ficariam satisfeitos com a solugio que vocés
encontraram?

De forma indireta, também era nossa intencdo verificar se o processo desenvolvido era
diferente daquele rotineiro estabelecido durante as aulas ao longo do ano.

Grupo a grupo foram entrevistados. Sempre a conversa comeca de forma a tentar deixa-
los o mais natural e tranqiilos possiveis. Como poderemos observar abaixo, esse objetivo fora
atingido com a grande maioria dos grupos. Para isso, utilizamos o resultado de uma atividade que
a professora desenvolveu com a sala apds os dois primeiros dias que estivemos presente. A
professora havia solicitado que cada aluno fizesse um desenho representando como se sentiam
com a nossa presenca na sala. Tentou estabelecer relagSes de cores para os mais variados tipos de
sentimento. Sem procurar nos aprofundar em detalhes, utilizamos os desenhos com alternativas
para “quebrar o gelo” e deixar os garotos e garotas 4 vontade para falarem sobre a atividade que
acompanhamos.

A partir de agora, optamos por transcrever algumas das falas dessa bate papo em grupo.
Como nossa preocupagdo n&o ¢ avaliar nenhum aluno de forma particular, optamos por fazer uma
transcri¢do mais aberta, sem nos atermos em qual aluno respondeu o que.

9.4.2.3.1 Entrevista com ¢ G9:
P: O que vocés acharam da atividade que participaram?

A: Fol bem legall — respondiam de forma undnime.
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P: Mas o que fez com que vocés gostassem?

A: Gostei porque “trabalhou” em grupo para aprender a combinar as coisas! ~
disse um dos alunos.

Nessa hora perguntamos o que levaram eles a confeccionarem um telefone adaptado com
uma mangueira.

A26: Porque a mangueira faz com que a voz saia ceria. Com o barbante eu nio
seil Porque era melhor. Néo temos problemas com a chuva. Foi super dificil furar
a latinha! Néo trouxemos furada e precisou de tesoura, prego, martelo. Depois do

furo foi facil!

Dava para perceber que A26 respondia 4 nossa indagagdo sobre como tinha ocorrido a
construgio do artefato e como ¢ que trabalharam em grupo e dividiram as tarefas.

A26: Menos o A29.1. Ficava ajudando todo mundo menos o0 nosso grupo. —
insistia o menino.

Sera que eles ficariam satisfeitos se fossem o Pardal e o Yuri e recebessem essa sugestdo
como forma de solucionar seu problema. Resolvemos perguntar pra ver o que dirtam. A resposta
fora conjunta.

A: Aham! “Ficaria”! — disseram.
P: Vocés fariam outro tipo de atividade semelhante a esta?

A: Sim! “Gostaria” de fazer mais porque é legal — comentou um dos garolos. |
gente aprende a construir um monte de Coisas. Se ndo tem brinquedo da pra fazer

com sucaia.

Nessa hora, o A26 péra, olha e nos pergunta:

A26: O que vocé quer com isso? Saber como a criangd pensa? E né?

Diante desta pergunta, achamos melhor adiantar o papo que teriamos no final do dia com
a sala toda. Explicamos rapidamente sobre tecnologia e sobre o processo de construgdo de alguns
artefatos ao longo da historia. Contando tudo de maneira simples e instigando eles proprios
apontarem o que achavam que tinha sido construido de importante pelo homem. Apareceram
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varias alternativas, desde a roda, até carros mais modernos. O garoto parecia satisfeito e contente,
mas parecia nfo acreditar muito que tinham acabado de fazer fosse “algo tecnoldgico”. Quando
dissemos isso pra ele, perguntou com ar surpreso: “Sera?”. Tentamos explicar que sim. Que nio
precisaria duvidar disso. O que tinham feito nestes dias era um autentico artefato tecnologico. O
aluno ficara com ar pensativo.

Uma outra colocagdo pertinente ainda seria feita depois de um pouco de reflexso.
Tentando explicar porque fariam de novo algo semelhante e tentando esbogar uma conclusio pro
nosso bate-papo, disse:

As criangas procuram resolver problemas brincando. Lavar o chdo por exemplo. E
diferente a crianca lavando, “do adulto”. O adulto resolver com mais “sinceridade”. (pela fala
posterior daria pra saber que estava querendo dizer seriedade). O adulto fica mais nervoso. E
porque tem um monte de trabalho. Crianga j4 nflo, faz rapido e brincando. Crianca quando tem
um problema resolve rapidinho e o adulto fica pensando num monte de coisas. Criancas tem o
tempo da brincadeira, adulto tem que arrumar jeito para fazer as coisas, pagar as contas.

9.4.2.3.2 Entrevista com ¢ G10:

A: Foi bem legal — responderam & pergunta inicial que referia-se sobre o que
tinham achado da atividade realizada nos wltimos dias.

Comentaram também que a parte que mais gostaram era aquela que viera apos a discussdo
em grupo, ou seja, o segundo dia, a hora de confeccionar os artefatos.

A: Deu pra inventar as coisas, passar o tempo assim! - respondiam.

A: Foi a primeira coisa que construi usando material diferente na escola — disse
um dos garotos.

A menina que tivera a idéia de construir o “leva-cartas” (A29) disse que a principio sua
1déia era a de fazer tudo com acrilico e cola de vidraceiro. Mas como era dificil de trabalhar com
isso e levar o material até a escola, resolveram fazer de caixas de pasta de dentes mesmo.

Aproveitamos essa colocagio da garota para indagar ao grupo, porque tinham escolhido a
solugio dela, ja que todos, exceto ela, tinham pensado em construir um telefone com barbante.
Neste momento, 0 garoto que a principio nfo abria mio de fazer o telefone (A30) disse que nfo
ficou bravo e que escolheram fazer a idéia da garota, porque senfo ia sair um monte de solugBes
parecidas, tendo em vista que muitos iriam fazer o telefone.

P: E por que gostaram de fazer? — indagamos.
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A: Porque foi feito por nés. Aqui na escola é mais legal de fazer. Mas em casa ndo
tem muita graga e ndio tem muita idéia. Aqui junta tudo. — disse outra garota.

P: Vocés fariam outra atividade semelhante? — perguntamos.

A: “Podia” fazer mais um tantdo — responderam.

P: Por qué? — insistiamos.

A: Porque ndo fizemos licdo, ficamos “divertindo” ~ disse uma das meninas.

A: Foi bem “pensativo”. O que tem de diferente. — continuou um dos garotos — E
muito mais legal. Néio tem nem comparagdo, nem um pouquinho com ligdo.

A: Acho que aprendemos um monte de coisa — disse um deles depois que
perguntamos se ndo achavam que tinham acabado de fazer aigum tipo de ligdo
diferente. E continuava: - Quando aparecer algum problema a gente tem nogdo de
como fazer.

A: El — dizia outro. A nossa cabeca vai estar mais desenvolvida quando
precisarmos fazer alguma coisa parecida. '

Esse grupo ainda, concluiu dizendo que gostaram da idéia de todos 0s outros grupos, mas
em particular os telefones diferenciados e o “vai-vem” porque foge daquilo que ja conheciam.

9.4.2.3.3 Entrevista com o G11:

Este grupo parecia n3o se descontrair. Mas foi s6 no inicio. Depois comegaram a falar e
fazer colocagbes com naturalidade. Da mesma maneira que o grupo anterior, disseram que
gostaram bastante da realizago das atividades porque era algo diferente do que estavam
acostumados a realizarem em sala de aula.

A: Eu gosto de ligdo — disse um deles — mas é sempre a mesma coisa. Ja esses dias
Sforam diferentes.

A: Ndo é sempre que a gente faz desenho, montagem. — disse outro garoto.

A: E! No é sempre que a gente mexe com sucala na escola. Ndo é sempre —
completou um terceiro.
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Disseram também que ficariam bastante satisfeitos se fossem o Pardal e o Yuri com o que
tinham inventado. As respostas foram bastante simples, mas diretas: “Porque da pra conversar!”
“Porque ¢ muito legal e da pra conversar”. “Porque é mais ficil”. Todos concordavam. Acharam
que ndo iriam ter como fazer igual aos outros grupos porque nenhum dos integrantes do grupo
teria como trazer a mangueira. Um dos garotos disse que j tinha feito isso com a ajuda do seu
pai, mas “ha muito tempo atras”. Disse que o pai dele tem bastante habilidade com madeiras, o
que o motiva e estimula a fazer gostar de construir apetrechos com este material

Eles continuavam suas colocagdes, dizendo que a parte que mais tinham gostado era o
segundo dia, quando confeccionaram o artefato.

Retomando as colocagdes iniciais deles, insistimos em perguntar se eles achavam que ndo
tinham feito nenhum tipo de ligdo nestes dias. Eles nfio souberam, ou ndo quiseram, responder.
Apenas diziam que puderam perceber que com pouca coisa d4 pra fazer algo que podem utilizar
para conversar.

Com pouca coisa d4 pra fazer, nem eletrdnico, nem nada muito caro. Nio precisa comprar
coisas — complementavam e conclujam.

9.4.2.3.4 Entrevista com o G12:

Este grupo tambem nfio fugiu & regra. Assim como os anteriores, também mostraram
bastante interesse em estarem participando de uma atividade diferenciada que lhes desse
oportunidades de confeccionar manualmente artefatos feitos de sucata.

A principio, as meninas estavam bastante risonhas, mas com o tempo foram se sentindo
mais a vontade e conseguiram conversar sobre a atividades que tinham desenvolvido.

Os motivos de terem gostado também nfo diferiam dos grupos anteriores:

A: Gostei porque ia trabalhar em grupo e precisava trazer as coisas pra escola. ~
disse uma das meninas. 4 parte mais legal foi quando fizemos as coisas! O vai-
vem.

Como este grupo foi o Gnico a desenvolver algo que nfo tinham pensado a principio e as
integrantes fizeram questio de explicar todo o procedimento e as mudangas de planos. A
influéncia do garoto que ndo aceitava a postura definida do grupo 1. Contaram que o A29.1 foi
fundamental para que mudassem o plano inicial de colocar uma latinha em um fio tipo varal, para
o vai-vem. Os materiais que tinham definido no dia anterior eram exatamente os mesmos que
foram utilizados para a confecgdo do vai-vem. Este grupo ressaltou, ainda, em detalhes, quais
tnateriais cada componente do grupo trouxe.
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Gostaram do resultado que obtiveram, pois saiu diferente de todos os demais:

A: Saiu diferente de tudo! ~ disse uma menina, empolgada.
A: Com certeza fariamos de novo.

A: Gostei muito porque a idéia é muito legal! — disse outra menina ainda
envergonhada e tampando a cabega.

Comentaram também que os garotos da situagio-problema gostariam da solugio que
desenvolveram, pois economizava energia € poupava-os de sairem de casa a noite. E 0
instrumento era de facil manejo e manutencio pois

Fica pendurado entre as duas casas o tempo inteiro.- conclui um dos fabricantes dos vai-
vem.

9.4.2.3.5 Entrevista com 0 G13:

Novamente ouviamos as mesmas colocacBes. Dentro de suas particularidades, mas
undnimes ao deixarem claro que gostaram bastante de terem participado de atividade que
propusemos, pois era algo diferente, novo e que lhes possibilitaram & construgio pratica de
alguma engenhoca. No inicio dava para perceber algumas frases:

A: Legal!

A: O dia da construgdo foi legal!

P: Por qué? - perguntdmos.

A: Porque fizemos trabalho em grupo. — disse um dos meninos.

A: Aprendemos como “pode se” comunicar sem gastar forga. — continuou outro
garolo referindo-se & economia de energia elétrica. — Construir tudo junto é
divertido e legal. Fazer “coisas que dd” certo e que nos ndo aprendemos ¢é
£0st0s0.

Ficava claro que estava tentando nos explicar que aquela era de fato uma atividade
diferenciada que niio estavam acostumados realizar.
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P: Vocés fariam de novo alguma atividade semelhante?

A: Claro! E muito divertido — disse um dos garoios.

Se a gente fosse fazer de novo iam gostar, porque foram nés que construiram, testaram e
funcionou — disse uma das meninas do grupo.

Quando explicaram porque fizeram o telefone, repetiram a mesma colocagio do dia
anterior. Era o mais ficil e mais simples pra ser feito e nfo lhes custaria nada. Disseram que fazer
avidozinho de papel, como tinham até cogitado, nfo seria uma alternativa interessante, pois:

A: Papel todo mundo tem e ndo precisa trazer nada de casa. O telefone sem fio foi
melhor porque tem material pra “trazer pra fazer”. — comentou uma garotinha.

Continuando a explicar como construiram o telefone, uma das meninas disse:

A: No comego a gente achou que ndo ia dar certo porque o fio do anzol (fio de
nylon de pesca) niio ia parar e a voz ndo ia sair.

A: Se néio desse certo fomos tentar achar outra coisa. — continuou apos
questionarmos sobre o que fariam se o telefone ndo funcionasse,

E para concluir, contente, exclamou:

A: Mas quando construimos vimos que deu cerfo. Ndo devia tentar achar outra
coisa!

9.4.2.3.6 Enfrevista com o G14:

Chegara a vez do grupo que tinha feito o trabalho mais perfeccionista de todos. Mas ao
longo da conversa, percebemos que agiram com naturalidade. Todo o processo se passara de
forma bastante tranqiiila e amigivel. Assim como os demais os depoimentos mostravam que
gostaram de terem participado da atividade:

A: Fol muito gostoso e um pouco diferente do a gente faz com a professora — disse
uma menind. '

A: Fol gostoso porque a coisa ¢ legal! ~ tentava completar um dos garotos.
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A: Aquele negécio de falar em volta (plendria) a gente nunca fez. — contirnuou o
garoto.

A: Trazer coisas de casa. A gente nunca tinha feito — disse outro integrante do
grupo.

Uma das meninas (a mentora do projeto - A47) tentou explicar porque fizeram um
telefone com tubo de PVC:

A: Telefone com fio todo mundo fez. Sai tudo certinho.

P: E vocés topariam fazer de novo uma outra atividade semelhante a esta? Com
outro problema? — perguntamos

E as respostas surgiam:
A: Faria porque achei muito legal! Uma coisa que a gente nunca tinha feito.
A: E o Yuri e o Pardal, vocés acham que eles gostariam do que vocés inventaram?
A: Sim, porque é muito legal!

9.4.2.3.7 Entrevista com o G15:

Os grupos mudavam, mas as respostas iniciais permaneciam as mesmas:

A: Achei legal porque deu um monte de brincadeira. Falar, fazer as coisas que a
gente fez, desenhar, brincar, a roda, dois dias sem fazer li¢do.

P: Vocé acha que ndo fizeram ligdo? — sempre que ouviamos essa resposta,
faziamos essa pergunia.

A: Acho que sim, mas é diferente. Ndo é igual a professora.

Em certos momentos acreditamos que estavam afirmando ser ligo somente pra nos
agradar, em outros percebia-se que achavam terem feito li¢do realmente diferenciada. E
continuavam:
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A: Acho que é ligdo porque ensina bastante. — comentou uma das garotas.
P: O que vocé aprendeu entéio? — interrogamos.
A: Aprendi as coisas, a fazer as coisas, 0s brinquedos - disse uma das meninas.

A: Aprenderam a fazer pra conversar. A gente pode ir uma na casa da outra pra
combinar o que iamos trazer. — contimuou outra menina — Trabalhar em grupo ¢
legal.

A: E! “Porque aprende mais”! Estar com os amigos. — concluiu uma outra.
Elas também acharam que o Pardal e o Yuri gostariam do que tinham feito.

A: Iam gostar porque é divertido. “Tavam” de castigo e ndo podiam sair a noite.
— explicou uma das meninas. '

Nio foi dificil escolherem o telefone com barbantes, visto que todas do grupo tiveram a
mesma idéia individual.

P: Mas vocés testaram o telefone que fizeram? — perguntamos.

A: Sim.

P: E funcionou?

A: Funcionou — respondiam.

A: Se a gente falasse alfo dava pra ouvir — tentava outra garota justificar.
P: E a borracha que colocaram néo atrapalhou em nada?

A: Ndo. Ajudou.

P: Serd que daria certo se tentassem falar de uma casa para a outra?
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Elas se olharam. Mexeram os ombros ¢ deram risadas. Pareciam ndo ter certeza. Na
verdade a borracha tinha ajudado a prender o barbante, mas elas ndo sabiam ao certo se era um
mecanismo ideal para fazer com que seu artefato funcionasse.

E quando indagadas se topariam participar de outra atividade parecida, as resposta ja eram
conhecidas:

A; “Fazia” de novo porque a gente acha divertido.
A: Brincar com sucata a gente nunca brincou.

A: A gente desenvolve mais quanto mais a gente cresce. Quanto mais a gente
cresce mais a gente aprende as coisas.

9.5 Etapa 5: Avaliacio do processo: do curso a aplicacio das atividades

Neste dia buscamos estabelecer uma discussio com as professoras focalizando todo o
processo, principalmente a aplicagdo das atividades em sala. Assim, seria possivel fazer uma
avaliagiio do curso, bem como encontrar pontos positivos e negativos na estrutura das atividades
para uma posterior reestruturagio.

O dia fora iniciado com uma conversa informal onde as professoras ficaram livres para
tecer comentarios e criticas. A principio, comentaram rapidamente acerca do desenvolvimento da
aplicagio das atividades em cada sala. Depois, acabaram fazendo uma avaliagio bastante rica que
apontou alguns detalhes importantes.

Para melhor organizagio do nosso trabalho, optamos aqui em apontar os pontos relevantes
das falas das mesmas, agrupando-as individualmente. Vamos a elas:

9.5.1 Observacdes da P1

A minha sala é composta por alunos de classe média baixa, com pais, em sua
grande maioria, assalariados. Mesmo sendo uma escola particular tradicional de
Americana. — iniciou a professora.

Continuou, agora referindo-se 2 aplicagio da atividade, comentando que 2 grande maioria
dos seus alunos (“80% a 90%”, como tentou quantificar) pensaram inicialmente em alguma
solucfo relacionada com aparelhos eletrdnicos modernos. A professora buscou, ainda, estabelecer
uma diferenca entre as solugdes propostas por um grupo de meninos {estilingue) e de um grupo
s6 de meninas (telefone usando rolos vazios de papel higiénico e papel toalha), dizendo que os
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meninos s&80 bem mais préticos e rapidos, e que as meninas sio mais meigas e com maiores
dificuldades para confeccionar artefatos.

Falou também que nfo achava que os alunos tinham ficado acanhados com a nossa
presenga na sala.

A principio, talvez um pouco — disse, — mas acredito que eles estavam mais
preocupados em estarem fazendo parte do trabalho de alguém de fora. Isso
aumentava a responsabilidade deles. Eles deveriam estar pensando: sou
responsadvel pelo trabalho de outra pessoa, serd que estou fazendo o trabalho bem
feito — completou.

A professora também nfo deixou de apontar a preocupagdo que seus alunos mostraram
com a nota que seria atribuida ao trabalho que estavam desenvolvendo. Virios alunos teriam
perguntado a ela o quanto isso acrescentaria em ciéncias, tendo em vista que ela pediu que eles
registrassem tudo no caderno desta disciplina. A professora disse que lhes falou que isso nio iria
prejudicar, nem tampouco ajudar, em nada a nota daquele bimestre. Estavam fazendo parte de
uma atividade cuja finalidade ndo era avaliar ninguém.

Lembrou também que no final da atividade com os alunos ela fizera a questdo de mostrar
que eles eram capazes, ressaltando a importincia de poderem resolver algum problema, ou
construir eles proprios algum artefato, sem ficarem na dependéncia de adquirir produtos prontos.
Este foi o ponto que ela mais gostou. Mostrar que so capazes de resolverem situagBes-problema
sozinhos.

No geral a professora acredita que a proposta apresenta uma inovacio na maneira de
como se realiza o trabalho nas escolas, pois em uma Unica atividade envolvia elementos
importantes que, de forma semelhante, nunca tivera visto antes. Porém, acrescentou ainda que
algumas atividades (como a do bueiro) deveriam ser revistas ou aplicadas em alunos menores,
pois em sua opinido, mobiliza muito pouco alunos de 4* série do Ensino Fundamental. Desta
forma, acrescentou que seria importante se dificultdssemos o nivel de algumas atividades. A
professora elogiou bastante a nossa postura em criar um curso, pois assim estarfamos
aproximando o nosso trabalho de pesquisa & pratica cotidiana delas em sala de aula.

Aquela estéria de montar atividades sem pensar na pratica do professor em sala
de aula ndo da certo. As atividades ficam I4, nos livros, mas a gente nunca acaba
aplicando porque ndo sdo vidveis.

Estas observagdes foram importantes para comprovar que o curso com as professoras é de
fundamental importincia, pois nos permitirs, futuramente, reavaliar todas as atividades,
inserindo-as dentro das faixas etarias pertinentes, ou ainda, desenvolvendo mais atividades de
forma direcionada. '
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Frente 4 colocagio da P2, que veremos adiante, em relagio & ndo confecgdo do estilingue
(que também surgiu) ela argumentou que deixou que desenvolvessem, pois era uma idéia deles e
que, para colocarem em funcionamento, precisariam refletir acerca do bem estar fisico e material
das pessoas envolvidas. Para isso, treinaram mira, pontaria — afirmou. Isso era importante néo
somente para este grupo mas sim para todos.

Néo era suficiente que o equipamento apenas funcionasse. Era preciso que oS
garolos se organizassem sendo aparaio algum Jfuncionaria.

Com isso a professora mencionou gue qualquer artefato, mais ou menos elaborado, nio
seria adequado se os garotos ndo estabelecessem previamente algumas regras conjuntas de
utilizacdo. Isso valia para tudo, desde o estilingue até o mais simples telefone de barbante. Esse
ponto de vista ela fez questdo de deixar bastante claro com seus alunos no nosso Gltimo encontro
em sala de aula.

Ela mencionou, ainda, que os alunos gostaram bastante, ¢ nos esperam em outra
oportunidade para a aplicagio das demais atividades. Isso, porém ndo ird impedi-la de aplicar as
demais por conta propria tendo em vista o interesse que a sala manifestou em querer desenvolver
atividades semelhantes.

A professora concluiu sua fala, com duas colocagbes bastante pertinentes:

Segundo o relato das colegas, acho que independente da classe social, da
condigdio sécio-econdmica, as atividades que vocés estdo propondo Sfuncionam!

Os PCN falam muito em inserir a tecnologia em sala de qula e vocés mostraram
como isso é possivel. Estas situagBes-problema mostram um caminho de como
trazer a tecnologia para dentro da sala de aula de maneira facil, pois ndo existe
nada parecido por ai!

9.5.2 Observacdes da P2

A professora tentou justificar o acanhamento inicial dos alunos relacionados a dois
fatores. O primeiro seria o mesmo apontado pela P1 (sentiam-se responséveis pelo trabalho de
outra pessoa) e o segundo estaria relacionado com a presenca de um “professores do sexo
masculino na sala de aula”.

Eles sempre tiveram professoras. — disse. Talvez um professor homem os deixasse
a principio mais acanhados. — continuou. Mas isso foi s6 no inicio do primeiro
dia. Depois eles ja ficaram mais a vontade. — concluiu.



No geral, a professora ressaltou que o trabalho tem uma perspectiva de aplica¢io bastante
diferenciada daquelas que conhece, com uma dindmica que envolve varias atividades ao mesmo
tempo. Questdes como ética e afetividade podem ser trabalhadas e para isso citou o exemplo da
intencdo da construgio de um estilingue na sua sala. A partir de algumas colocagdes que fizera,
conseguira estabelecer um dialogo consciente com a sala que conseguimos perceber todos os
pontos negativos da construcio de tal artefato.

Esta professora também apontou para a “diferenga marcante e visivel” que acredita existir
entre O menino e a menina, pois cada um resolve o problema com caracteristicas bem
particulares. Os meninos s&o muito mais praticos e diretos, enquanto que as meninas “floreiam”
muito.

Descreveu sua sala com sendo composta por alunos provenientes de uma classe operaria
pobre. Falou da importéncia de se trabalhar a parte critica dos alunos, que s30 em esséncia,
bastante carinhosos, preocupados com o bem estar dos outros e com uma religiosidade bastante
agucada. Religiosidade no sentido de preocupacdo em ndo magoar os outros, em falar da
maneira mais calma possivel. Eles sdo bastante afetivos, folam alto, mas isso é normal. O que
quero dizer é que ndo se agridem.

Um dos alunos ela fez questdo de apontar. Aquele que sempre levava informagdes de um
grupo a outro. A professora contou que quando fomos embora no penaltimo dia, ainda sobrara
algum tempo para aplicagio de “licSes corriqueiras”. O garoto, todos os dias pedia para ir muito
a0 banheiro. No dia da construg¢fo dos artefatos, enquanto se dava todo o processo, ndo saiu uma
vez sequer, mas fora so comegar a passar as tarefas cotidianas que o garoto pediu para sair. Ela
questionou o por qué de ndo ter ido anteriormente. Ficou surpresa com a resposta.

Iss0 eu ja sei fazer. Ndo tem necessidade!

Com isso, ela terminou seu depoimento dizendo acerca da importincia que existe em se
trabalhar com aquilo que tem realmente valor para a crianga.

9.5.3 Observacoes da P3

Esta professora disse que a aplicago da situagio-problema em sua sala muito positiva,

Foi excelente, permite rever a pratica da gente. — comentou. Foi muito melhor do
que pensei.

Os alunos resolveram rapidamente e a forma como eles trabalharam (em grupo) ndo fora
grande novidade nesta sala. A professora, sempre que possivel, incentiva e adota esta pratica. Ela
mencionou, ainda, que um dos alunos apresentou uma solucdo que nenhum outro tinha
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apresentado ainda (nem nas outras salas como ela pode constatar neste dia). A solugHo consistia
em algum artefato que seria desenvolvido a partir de pilhas, fios e lampadas, mas que ndo fora
levado adiante por culpa dela, julgou a professora que precisou faltar no dia que construiriam
seus artefatos. Neste dia, o garoto levou todo o material que teria sugerido em dia anterior, mas
acabou ndo fazendo nada, pois a sala esperou a professora para darem prosseguimento da
atividade em outro dia; dia este que o aluno faltou.

P3 comentou que a preocupagdo excessiva das professoras, no dia da escolha das
atividades, “cafram por terra’”.

Se rivéssemos escolhido a situacdo da porta, é claro que eles resolveriam. A gente
se preocupou 4 toa. Eles ddo conta sim. 4s professoras sdo mais tensas que 0S
alunos.

Continuando seu relato, disse:

Acredito que situagbes assim melhoram o raciocinio légico-matemdtico dos.
alunos, pois fazem eles pensarem mais e abstrair solugbes. Vi que meus alunos
ndo tém grandes problemas, falam e conversam naturalmente mesmo durante o
processo de filmagem. — referiu-se 8 aplicagao da atividade em sala de aula.

A escola colaborou com a professora, pedindo que uma outra filmasse todo o processo. A
fita nos fora entregue para analise do processo. A professora fez questao, ainda, de ressaltar que
os alunos gostaram demais das tarefas ¢ aguardam a nossa presenca para realizarem outra.

Para terminar ela frisou que a parte que os alunos mais gostaram fora a parte da
construgio; :

Construir é muito mais gostoso! — eles diziam.

9.5.4 Observacoes da P4

Esta professora trabalha em uma sala de aula atipica, que foge aos padrdes das salas de
aula anteriores. E uma 3° série, sala mista, composta por alunos analfabetos de 12 série, até alunos
de 4%, com um maior dominio da escrita. Os alunos sdo em sua totalidade da classe media baixa, e
alguns deles sio bastante violentos e agressivos. Ela atribuiu esse tipo de comportamento &
situagdo que esses alunos enfrentam em seus lares. Acredita que a violéncia que desenvolvem em
sala de aula ndo passa de uma reconfiguracio do cenario que estdo acostumados a viver em casa.

Segundo transcrigio d¢ um breve relatério apresentado:
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Na 3°série E; consta de 22 alunos, sendo 08 alunos remanejados da 4° série com
nivel de alfabetizagdo.

A faixa etdria: de 9 anos e meio ¢ 12 anos.

O nivel socio econdmico é baixo, ndo tendo material escolar completo.

Relatou que fora dificil desenvolver o trabalho com seus alunos pois a prética do trabalho
em grupo nio € uma estratégia muito usada em sua sala. Geralmente os alunos remanejados do
quarto ano, ndo se misturam com os das series iniciais, que possuem mais ou menos a mesma
idade, mas ainda nio sabem ler nem escrever.

Durante todo o tempo ficou justificando-se que talvez seu trabalho ndo tenha saido de
agrado, pois ndo fazia isso com freqiiéncia em sala. Assumia constantemente que era uma
professora “construtivista”. Sempre fora em outros anos, mas em uma sala assim nio podia
trabalhar da forma como estava acostumada. Precisava manter sempre uma postura tradicional
porque ndo conseguiria “dominar” a sala de outra maneira.

Sou professora substituta desde o comeco do ano. A outra professora ndo
agiientou e ficard afastada até o final do ano.

Talvez meus alunos estavam mais preocupados com o projeto do Jolclore que
estava sendp desenvolvido na escola. Fui infeliz na escolha da data de aplicagdo
da atividade. Talvez devesse ter aplicado antes. — justificava novamente.

Porém, surpreendeu-se com os resultados. Mesmo dizendo que antes de aplicar as
atividades tivera que desenvolver um trabalho com a sala, explicando “a metodologia do trabalho
em grupo”, pois antes nunca conseguira trabalhar assim.

Precisei ensinar trabalho em grupo uma semana antes. — explicou.

Foi ela propria quem dividiu a sala pois tinha medo da formagéo de “panelinhas”, e para
sua surpresa os alunos interagiram muito bem. Comentou gue nio teve op¢éo, tendo que agregar
10 mesmo grupo alunos analfabetos e alfabetizados.

Existe muita discriminagdo na sala. Eles geralmente ndo aceitam a opinido dos
outros, mas neste sim. - explicon.

Ela chegou a comentar que um dos seus alunos, muito violento ¢ analfabeto, sempre briga
em sala de aula e ndo aceita a opinido de nenhum outro. Respeita somente o garoto mais
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inteligente, que esta na 4° série, pois acredita que o nivel intelectual do colega o intimida. Para
tentar resolver esse problema, colocou ambos na mesma turma. E ficara surpresa quando o garoto
da 4° série aceitou a idéia do aluno “violento” que soube convencer todos os demais colegas que
sua idéia era boa. A principio queria construir uma arma, tipo revolver, que arremessasse a
mensagem de um lado a outro do muro, mas depois de questionado pela professora, pensou no
estilingue (este sim aprovado em unanimidade pelo grupo).

Teve problemas sim, mas com alunos que néo se dispuseram a escrever a carta, realizando
todo o restante da atividade.

Disse também que vira surgir uma idéia absurda apresentada por uma garota. A garota
tivera a idéia de instalar uma torneira. A professora contou que questionou a garota. Pelo que nos
pareceu fora um questionamento um tanto quanto arbitrario, ou pelo menos desmotivador.

Torneira? Mas o que vai fazer com uma torneira?

Neste momento, dissera que a sala toda caiu na gargalhada e a menina ndo falou mais
nada. Ficara em silencio, sem fazer qualquer outra colocaggo acerca de sua 1déia.

O grupo de professoras e nos questionamos acerca da hipétese de que talvez houvesse
alguma logica na idéia da crianga. Que seria explicada, com toda certeza, se a mesma ndo tivesse
sentido a repulsa do grupo. A professora concordou sem fazer grandes comentarios.

No geral, ela sempre dizia que sentira grandes dificuldades em aplicar sozinha a atividade.

Se fosse em uma sala de auia normal...” — observou sem completar.

Mesmo com tudo isso, a professora se mostrou surpresa com o resultado. Disse que
mostraram interesse, mesmo ngo conseguindo realizar direito o que fora proposto.

Seguem, quadros obtidos a partir do material fornecido pelas professoras P3 (Quadro 9.7)
e P4 (Quadro 9.8), mostrando os resuttados de aplicagio das atividades nas respectivas salas de
aula.

Para finalizar, transcrevemos ainda, a auto-avaliagdo livre e individual realizada por cada
professora, organizando os depoimentos em forma de tabela (Quadro 9.9).

Apresentaremos, no préximo capitulo, a analise dos dados aqui transcritos.
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Quadro 9.7: dados coletados dos alunos de uma 4* série de Ensino Fundamental de uma escola
publica municipal do municipio de Leme/SP, sala da P3.

ALUNOS DESENHO GRUPO TRANSCRICAO DA CARTA ARTEFATO
Telefone com garrafs
A3 ﬁz?&:ede reffigerants ¢ Yuri nosso grupo fizemos 4 tipos de telefone sem fio:
. JE . .
Telofome com E A53: I°telefone: barabante, fundos de garrafas pet, palito
A4 pléstica de refrigerante e de d@ie. s . Telefone com
barbante A:54. 2° telefone: dois fundos de garrafas pet, palito de garrafa plistica de
Glg Josforo X
Telefone com garrafa A55: 3° telefore: tesoura, garrafas pet, barbante, palito reftigerantc ¢
AS5 plastica de refrigerante ¢ o d.ente ’ @ 8 pel > P barbante
barbante o L
Telefone com garaf Aj g.totldet‘eflée)‘;a;z dols fundos de garrafa pet, barbante,
ASE pléstica de refrigerante e s :
barbante
Telefone com garrafa
AS7 plastica de refrigerante e
barbante Queremos' conversar ) )
Telofone com garraf fun PEnsavamos em Vocé € e seu amigo, a fazerem um
e : elefone sem fio.
A58 plistica de refrigerante e
barbante G17 G A39 pensou em furar duas garrafas e amarrar
barbante, a A57 ¢ a A58 também pensaram isso.
Telefone com garrafa Eu pensei (460) com cano de PVC, todos dari
AS9 plastica de refrigerante ¢ i no Ge > Mas com lodos aariam
barbante ;erto.
ABO Telefone com garrafs oa sorte.
pléstica tubo de PVC
A6l ;:::fone com barbante ¢ Yuri nos dessedimos ajuntar vocé com as nossus ideias
para construir um telefone senfil poriso nds queremos
A82 ]Tn:i:fone com barbants e G18 ajudar vocd por que nos sabemos o que por que vocé nio bﬁﬁﬁ?ﬁi
pode ma brincar com o seu amigo mas nés sabemos o que
A63 Telefone com barbante ¢ 2 com tesen,
latas
A64 Telefone com barbante ¢ Nds pensamos em ajuda-los com wma coisa bem simples e
Iatas Jécil. Como o telefone semfil ¢ outros mas eu nido consigo
A63 Vaj-vém explicar. O telefone sem fil prescisa dos equipamentos Telefone com
Telefone com barbamte 6 que pode ser barbante, e pode ser lata de aluminio, fa ldstica d
AB6 iatas Gl garrafa peti e corda de varal. g P P aSt;:a ¢
FPara fazer o telefone sem fil é 56 pegar a parte de baixo e baigaintc €
Telefone com barbante e ou a décima e pegar que seja um barbante ou corda de
AS7 latas varal ou canudo e infincar na parte da garrafa peti ai um
ouve e o outro fala,
AGR Telefone com barbante e Yuru e seu amigo ndo podia falar mais no felefone.
latas Nos podemos ajudar.
A69 Telefone com barbante e Vocés dois pega duas garrafas de pldstico, coranomeioe |  Telefone com
latas Gag | furano findo depois pegue um pedago de barbante e garrafa plastica de
AT0 Telefone com barbante e coloca no fire que vocés fez e amarre bem depois vocé refrigerante ¢
latas enfeita com macinhas de modelar deois sexta se foncionar barbante
Telefone com barbante ¢ vocés pode comunicar tados os dias assim vocés néo
ATl latas gasia tanio o telefone.
AT2 Telefone com barbante ¢ Cada um do grupo redigiu wma carta:
latas AT2: Eu sel um jeito: podemos colocar um cano de
AT3 Telefone com barbante ¢ contato e um funde de farrafs.
latas AT3: [...] E s6 vocé pega um barbante € 2 garafas e corta
a parte de baijjo e fais um furo na parte de baijo da garafa Telefone com
€ coloca o barbante mais nio esquece de amara o fa plastica de
G21 barbante antes de coloca na garafa. Ai vocé vai pede fala refrigerante e
Telefone com gamafa com seu colega. ‘barbarte
AT4 plastica de refrigerante e AT4: Old Furi bom eu pensei em fazer um telefone de
barbante garrafas ¢ barbante, e para chmar o seu amigo vocé

desmonta 2 despertadores. E ai vocé fira as ingrenagens ¢
coloca dois flos uma da carga positiva e negativa. E ligue
em uma pilka, E o reldgio desmontado ira despertar,
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Quadro 9.8: dados coletados dos alunos de uma 3* série mista de Ensino Fundamental de uma escola
piiblica municipal do municipio de Leme/SP, sala da P4.

ALUNOS DESENHO GRUPO TRANSCRICAO DA CARTA ARTEFATO
A75 Pi
2 Os dois fazia bindeulo e marcavan hora e abriam a janela .
AT6 Pipa G22 Pipa
o e mandave carta wm para o oulro
AT7 Bindculos e cartas de papel
ATS Emenda:r.as duas casas com
mangueira
Jopar cartas de um lado
ATS para o outro {envelope
= ) G23 Uma manda uma caria para a outra Telefone com
Jogar cartas de um lado P barbante ¢ latas
ABO para o outro {envelope
amarrado em ume pedra)
ARL Emendar as duas casas com
mangueira
Telefone comn barbante ¢
ARZ latas
AR3 Mimica Dois alunos escreveram algo:
. . . Telefone com
AS4 Telefone com barbante e Gz4 AR2: pasar pela janela e uma se comunicar com a outra. barbante ¢ latas
latas AB3 : O jeito ¢ fazer jestos com a mdo.
Telefone com barbante e
ABS 1
ARG Antena parabdlica
AR7 Levantar bandeira
ABB Mensagem em papel G25 Fazendo um revorve com elastico ou voce faca o eldstico. Estilingue
enrolada em pedra
Avifio de papel ou revolver
A89 | 4 elastico
Telefone com barbante e
AS0 | latas
A01 Telefone com barbante e
latas G26 Pegar 2 garrafas fazer 2 furos em baixo e pegar 1 Telefone com
Telefone com barbante ¢ pedesso de barbante e amarrar. barbante e latas
AS2
iatas
Telefone com barbante ¢
AS3 Jatas
AS4 Vai vern Dois alunos produziram textos:
Telefone com barbante ¢ AS94: 1) 2 pedagos grande de barbante,
A95 latas; pipa; recado pelo 2) Use duas garrafas e recorte as pontas onde esta a
cachorro; vai-vém tampo ¢ junta elas e o gue sobral ele vai recortar ¢ fazer 4
Telefone com barbante e negocios para colocar as mdos e amarrar nas ponkas dz
A96 Iatas; pipa; carta de papel; barbante.
vara] mdvel a27 A9S: [..] ele fez_ uma pipa e manda um recado na pipa Vai-vém
AY7 Telefone com barbante e para ele ver da janela dele.
latas [...J ele manda um recado pelo seu cachorro levar uma
carta.
so8 Telefone com barbante & ‘é‘ ;{afaale;; ’tim 2 dois telefones de bringquedos que
latas; pipa; [...] eles também pode usar o vai e vem porgue ele coloca
wm recado ¢ manda para o outre.
Mensagem na garrafa (atira
A9 garrafa de wm lado para O grupo apresentou urm desenho de um telefone sem fio.
Telefone com
outrs) G28 O A99 escreven: um pega a garrafa e papel ¢ escreve d barbante e latas
AlL00 Avifio de papel mensagem para o oulro e coloca na garrafa e joga.
Al01 Avifio de papel




Quadro 9.9: depoimentos de auto-avaliacdo individual de final de curso.

PROFESSORA AUTO-AVALICAO

Trabalhar com a atividade evidenciou, mais uma vez, que propostas assim permitem um desenvolvimento ¢
uma gprendizagem mais global e prazerosa.

Pude observar: a preocupagdo de cada crianga em ser responsdvel pelo trabalho do outro; a alegria em
perceberem suas capacidades de construgdo e aplicagdo; a consciéncia da necessidade do trabalho em

P1 grupo, assim como o respeito pelas opinides alheias; e a satisfagio em expor aquilo gue foi capaz de
produzir,

Enquanto visdo de professora, pude acreditar, mais uma vez, que é preciso deixar o aluno ser realmente
ativo em suas agdes e o professor também ser ativo em suas observagBes, para as possiveis infervengbes.

Valew!!!

Todo o processo do trabalho foi muito bem aceito por todes, havendo porticipagdo e interesse geral.

Um ponto importante que tenho a relatar, ¢ o fato de gue tais atividades proporcionam uma habilidade
maior na conclusdo do outras dreas do conhecimento, como foi o caso do raciocinio légico frente o uma
P2 situagdo-problema dando opinides sobre qualquer problemdtica que venha aparecer.

Outro aspecto que percebi muito clara, foi o gosto em trabalhar concretamente, desligando-se dos
conceitos jd prontos dos livros diddticos, pois com este trabalho (onde nada de excatamente correto estd
imposto), eles puderam optar e apiniar livremente, segundo seus raciocinios.

Foi uma atividade trangiiila, em ambiente leve e acolhedor,

P Os grupos solicitaram as outras atividades e realizaram como Ligdo de Casa. I
Superou as minhas expectativas e foi muito bem aceito pelos alunos.
Os alunos ndo alfabetizados resolveram os problemas, s6 com a oralidade ¢ até convenceram o grupo a
aceitar a idéia.

P4 Socializagdo e Respeito. (grifo da professora)

Por ser uma sala que tem problema grave de discipling, a prenderam a owvir o amigo e a aceitarem idéias
diferentes, sem usar nenhuma agressdo fisica.

Essa classe por ndo ser totalmente alfabetizada e por ter muitos alunos remanejados da 4° série com
distirbios na aprendizagem conseguiram produzir e interpretar o projeto.
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10. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Dé-me a tua mdo: Vou agora te contar como enirei no inexpressivo que
sempre foi a minha busca cega e secreta. De como entrei naquilo que existe
entre o nimero um e o nimero dois, de como vi a linha de mistério e fogo,
e que ¢ linha sub-repticia. Entre duas notas de misica existe uma nota,
entre dois fatos existe um futo, entre dois grdos de areia por mais juntos
que estejam existe um intervalo de espago, existe um sentir que € entre 0
sentir - nos intersticios da matéria primordial estd a linha de mistério e
fogo que ¢ a respiragdo do mundo, e a respiragdo continua do mundo é
aquilo que ouvimos e chamamos de siléncio.

Clarice Lispector (1920-1977)

Diante dos dados apresentados anteriormente pudemos constatar que a principio, quando
o curso foi iniciado as professoras participantes, em sua grande maioria, mostravam que
desconheciam o significado de tecnologia, muitas vezes, relacionando com os produtos
industrializados. Isso fica evidente, na contagem de freqiiéncia (Quadro 10.1) das opinides das
professoras tabuladas no Quadro 9.2, no capitulo anterior. Podemos notar que o maior nimero de
incidéncia de respostas (18) tende a mostrar que existe realmente uma indiferenciagiio muito
grande entre tecnologia e artefato tecnologico.

Com este resultado era de se esperar que outro fator de grande incidéncia fosse o fator
relacionado com o descomhecimento acerca do que venha a ser tecnologia (10), seguido
diretamente pelo fator que aponta a tecnologia como um mal a sociedade (9 incidéncias).

Resultados como este s6 tendem a mostrar que o levantamento bibliografico anterior
tende a se confirmar nos mais diferentes pontos da sociedade, inclusive entre professores em
exercicio. E isso comprova que a Educagio Tecnolbgica somente pode ser efetivada se realizada
de forma paralela e conjunta, ou s¢ja, pensar em como integrar a tecnologia no curriculo escolar
nio é suficiente se ao mesmo tempo deixa-se de lado a capacitagio do professor, que éo
profissional diretamente responsével pela formagio dos individuos. Se a concepcdo errénea
mantida durante muito tempo continuar a existir, conseqiientemente atividades inovadoras
desenvolvidas para com o intuito de educar os alunos para uma sociedade tecnologicamente
avancada, de nada resolveriam o problema, tendo em vista que seriam aplicadas a partir de um
ponto de vista distorcido.

Contudo, um dos objetivos basicos foi atingido ao longo do curso de capacitagao, mais
precisamente a partir do momento em que as professoras puderam observar de perto como as
atividades eram desenvolvidas com seus respectivos alunos. A partir de uma inferéncia de todo o
processo, pudemos concluir que toda a discussdo e atividades praticas realizadas nas Etapas 1 ¢ 2



do curso somente foram melhor compreendidas pelas professoras a partir do momento em que
viam acontecer o processo diretamente em sala de aula. Assim, em nosso encontro final (Etapa
5), pudemos constatar que finalmente as professoras comegaram a entender a evolugio da
tecnologia como um processo histérico e dinimico. Assim, somente a partir da constataco de
como os alunos chegavam em solugBes concretas depois da troca de informagBes, opinifes e
realizagio de megociagbes, que todo o curso comegava a fazer sentido para cada uma das
participantes do curso.

Isso fica claro nos trechos abaixo transcritos, retirados da auto-avaliagio de duas das
professoras participantes, transcritos anteriormente, na integra, no Quadro 9.9:

P1: Trabalhar com a atividade evidenciou, mais uma vez, que propostas assim
permitem um desenvolvimento e uma aprendizagem mais global e prazerosa. [...]
Enguanito visdo de professora pdde acreditar, mais uma vez, que é preciso deixar
o aluno ser realmente ativo em suas agdes e o professor também ser ativo em suas
observagdes, para as possiveis intervengbes. [...]

P2: [..] Um ponto importante que tenho a relatar, é o fato de que tais atividades
proporcionam uma habilidade maior na concluséio do outras areas do conhecimento, como foi o
caso do raciocinio logico frente a uma situagio-problema dando opinides sobre qualquer
problemitica que venha aparecer. Outro aspecto que percebi muito clara foi o gosto em trabalhar
concretamente, desligando-se dos conceitos j& prontos dos livros didaticos, pois com este
trabalho (onde nada de exatamente correto st imposto), eles puderam optar e opinar livremente,
segundo seus raciocinios.

O processo de debate com os alunos, o momento no qual as professoras puderam fazer
intervengbes no sentido de eliminar os problemas do senso comum, direcionando de forma
construtiva os alunos a elaborarem artefatos tecnolégicos a partir de sucatas, também foi um
ponto bastante positivo, pois a0 mesmo tempo em que para os alunos, ficava evidente que eles
eram capazes de criar artefatos novos, ou sugerirem adaptacBes inéditas para artefatos
conhecidos, por outro lado, proporcionava ao professor uma visio nova do que, de fato, consiste
um processo de produgdo tecnologica. A interagio dos alunos, a mediagio do professor, assim.
como a busca e a construgdo pratica por alternativas diferentes para um problema comum,
puderam fazer com que os professores envolvidos passassem a encarar a tecnologia de uma
forma que antes nfo concebiam.

A aplicagdo direta das atividades com os alunos proporcionaram, também ao professor um
processo de auto-avaliagdo capaz de mostrar como novas alternativas de ensino poderiam ser
agregadas ao cotidiano escolar, sem que para isso, o programa pré-estabelecido fosse
abandonado. Essa mudanga de postura era mais evidente na P2, que motivada com a reagio e a
receptividade da sua sala de aula diante da resolugio da situagdo-problema, passou a buscar
formas e meios de problematizar o conteiido escolar de forma que as aulas pudessem ficar mais
agradaveis e atrativas para os alunos.
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Quadro 10.1: contagem de freqiiéncia e classificacdo das opiniGes das professoras sobre como se

relacionavam com a tecnologia no cotidiano

Fator | Nome dos Fatores Caracteristicas de cada fator Freqiiéncia
A partir de toda a nossa revisdo bibliografica ao longo deste
trabalho, alguns pontos importantes puderam ser levantados
Indicios do que | apontando um norte sobre as reais noges de tecnologia. Em
Fator 1 venha a ser alguns dos depoimentos das professoras, pudemos constatar, 4
tecnologia: mesmo que de forma bastante superficial, algumas
consideragSes pertinentes sobre o real sentido da tecnologia em
nossa sociedade amal.
Aspectos de crenca de que os produtos mais recentes,
tecnologicamente falando, sdo melhores e a tecnologia oferece
Esperangade | melhores condiges de vida ao ser humano. Analisando os
Fator 2 | melhorias coma |dados, vemos ainda, a possibilidade de aumento das ofertas de 5
tecnoldgica emprego, com o desenvolvimento da tecnologia caminhando
paralelamente 4s necessidades de profissionais mais
especializados.
Cf;?g;ggz 2 | Acredita-se que a tecnologia é algo material ou materializado em
Fator 3 artefato equipamentos e artefatos. E, j4 que estd disponivel nos artefatos, 18
L pode democratizar as relagGes sociais.
tecnolégico .
Tem-se a crenga de que por dominar a tecnologia pode-se ter
Dominio da mais Iazm:. O dominio da tecno_}.ogia, aqui também, quase
Fator 4 tecnologia semnpre aliado ao fator 3, ou seja, a posse de produtos 6
sofisticados, podem trazer beneficios e facilidades & vida do
homem.
O fato de encarar a tecnologia como aplicag@o simples dos
Neutralidade da elementqs c%a Ciéneia, taml?ém reforrg:a a idéi} de quea
Fator 5 tecnologia tecnolo_gla ¢ neutra na medida que é aplicagdo da ciénciae € 1
produzida por inventores desvinculados de um contexto de
demandas de desenvolvimento.
A tecnologia é nociva ao meio ambiente e isola as pessoas. Esta
Fator 6 Viséio negativa da | concepgdo € reconhecida por varios autores (Iglesia, 1997) como 9
tecnologia sendo uma vis3o “satanica” da tecnologia, isto ¢, associada a
vontade intencionada e destrutiva da hnmanidade.
De certa forma, também relacionado ao fator 3, este item mostra
Fator 7 Tecnologia uma certa tendéncia em considerar a tecnolog%a como produtos 3
acessivel baratos e de facil aquisicdo, devido a uma variedade bastante
grande colocada no mercado & disposigo da sociedade.
A tecnologia é produzida por inventores, normalmente
estereotipados como seres alienados da sociedade, que visam o
Desconhecimento | bem comunm, 4 imagem de Einstein, assim ela ira resolver mais
Fator 8 | daprodugdoda |problemas. Além do mais, relembrando os outros fatores 10
Tecnologia (principalmente o fator 3), hé uma confuséo generalizada entre a

tecnologia e os seus produtos que s3o reduzidos as possiveis

“aplicagBes™ da Ciéncia.
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Analisando, agora, a entrevista realizada com os alunos da P2, podemos constatar, que de
fato, a resolugdo da situago-problema dentro dos moldes que sugerimos, consistia em uma
inovagdo real. Os inimeros depoimentos transcritos anteriormente, e cujas algumas selegdes
optamos por reproduzir abaixo, mostram que o aluno envolvia-se mais com as atividades do

Erupo.

Respostas frente & pergunta do por que da aceitagio da atividade:

G9: Gostei porque “trabalhou” em grupo para aprender a combinar as coisas!

G10: Deu pra inventar as coisas, passar o tempo assim! Foi a primeira coisa que
construi usando material diferente na escola — disse um dos garotos,
complementando. Porque foi feito por nos. Aqui na escola é mais legal de fazer.
Mas em casa ndo tem muita graga e ndio tem muita idéia. Aqui junta tudo. — disse

ainda outra garota.

G11: Eu gosto de ligdo ~ disse um deles — mas é sempre a mesma coisa. Ja esses
dias foram diferentes. Outro garoto, complementando: Nio é sempre que a gente
Jaz desenho, montagem. Um terceiro: NGo é sempre que a gente mexe com sucata
na escola. Ndo é sempre.

G12: Gostei porque ia trabalhar em grupo e precisava trazer as coisas pra escola.
A parte mais legal foi quando fizemos as coisas! O vai-vem.

G13: Porque fizemos trabalho em grupo. — disse um dos meninos. Aprendemos
como “pode se” comunicar sem gastar forca. ~ continuou outro garoto referindo-
e a economia de energia elétrica. — Construir tudo junto é divertido e legal.
Fazer “coisas que dd” certo e que nds ndo aprendemos é gostoso.

G14: Aquele negécio de falar em volta (plendria) a gente nunca fez. — contimiou o
garoto. Trazer coisas de casa. A gente nunca tinha feito — complementou outro

integrante do grupo.

G15: Achei legal porque deu um monte de brincadeira. Falar, fazer as coisas que
a gente fez, desenhar, brincar, a roda, dois dias sem fazer ligdo. Vocé acha que
ndo fizeram ligdo? — sempre que ouviamos essa resposta, faziamos essa pergunta.
Acho que sim, mas é diferente. Ndo é igual a professora.

Respostas obtidas acerca de como reagiriam se precisassem fazer nova atividade com
caracteristica semelhante
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G9: “Gostaria” de fazer mais porque é legal. A gente aprende a construir um
monte de coisas. Se ndo tem brinquedo da pra fazer com sucata.

G10: Porque ndo fizemos licdo, ficamos “divertindo”. Foi bem ‘pensativo”. O
que tem de diferente. E muito mais legal, Néo tem nem comparagdo, nem um
pouquinho com ligdo. Acho que aprendemos um monte de coisa ~ disse um deles
depois que perguntamos se ndo achavam que tinham acabado de fazer algum tipo
de ligdo diferente. E continuava: - Quando aparecer algum problema a gente tem
nogéio de como fazer. E! - dizia outro. A nossa cabega vai estar mais desenvolvida
quando precisarmos fazer alguma coisa parecida.

G14: Faria porque achei muito legal! Uma coisa que a gente nunca tinha feito.

As situagBes-problema mobilizam diferentes estratégias em uma Unica atividade que
foram bem aceitas pelos alunos, consolidando-se assim por apresentarem um carater inovador
capaz de mostrar como podemos introduzir as inGmeras propostas de Educagfio Tecnologica
dentro do contexto escolar, sem a necessidade de criar uma nova disciplina ou modificar o
curriculo de forma radical.

Através das observacdes do trabalho desenvolvido, durante a aplicagio do Projeto
Teckids, pudemos constatar que o trabalho em equipe consistiu em uma estratégia bastante
promissora, tendo em vista que as criancas, partindo de idéias oriundas do senso comum,
conseguiram, ap6s a interagio com os demais alunos, modificarem ¢ reorganizarem as solugbes
prévias. Wardsworth (1984) falando sobre a teoria de Jean Piaget, menciona:

As criancas aprendem muitas coisas, ndo através dos objetos ou de suas agbes
sobre eles, mas através de outras pessoas — através das agbes sobre outras
pessoas ou interagdes com elas. A linguagem, os valores, as regras, a moralidade
e os sistemas de simbolos séo exemplos de conhecimentos social-arbirtrgrio’. O
conhecimento social-arbitrdrio é construido enquanto transforma o que 0s outros
‘nos dizem’. [...]. Tal conhecimento ¢ transmitido pelas pessoas e somente pode
ser aprendido através delas. A crian¢a que vive isolada néo pode inventar o
conhecimento social; este precisa, em parte, ser descoberto através das interagbes
com outros. (Wardsworth, 1984)

Ao passo que a interagio entre os alunos ocorria, seja ela através do debate em plenéria,
seja ela através da busca por solugdes entre os grupos, pudemos verificar que ocorria uma
“aparente” aceitagio pela grande maioria dos alunos, em relagio a modificar as solugBes

' A experiéncia social, ou a interagdo social, é um dos fatores que Piaget inclui em todas as suas discussGes a
respeito do desenvolvimento cognitive (os outros fatores sdo maturagdo, equilibrio, e experiéncia que inclui a
experiéncia fisica e a légico-matemdtica). A experiéncia social é um processo ativg do mesmo modo que a
experiéncia fisica é um modo ativo. A importincia da experiéncia social ndo pode detxar de ser examinada
atentamente pois é instrumental no processo do desenvolvimento. (Wardsworth, 1984)
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individuais na busca por uma alternativa diferenciada. Desta forma, pudemos verificar
empiricamente as observagdes de Wardsworth (1984), de que as criangas podem se desenvolver
agindo sobre os objetos ¢ interagindo com outras pessoas.

Agora, partindo de uma andlise mais detalhada de todo o processo e utilizando estes
depoimentos dos alunos como um suporte para uma avaliagio mais aprofundada acerca do
alcance das situagBes-problema a partir de uma breve releitura dos PCN (Brasil, 1999), que sera
abordada no préximo tépico.

10.1 O cariter multidisciplinar da educaciio tecnolégica

Como vimos anteriormente, o conhecimento tecnolégico tem uma estrutura bastante
ampla e, apesar de formal, a tecnologia nfio é uma disciplina como qualquer outra que
conhecemos, nem tampouco pode ser estruturada da forma semelhante. A grande confusio que
ainda aparece nas concepgdes das pessoas é acreditar que as tecnologias sio os equipamentos
gerados a partir dela. Isto pode fazer com que se acredite que basta saber ligar o equipamento,
conhecer as siglas que os fabricantes criam e utiliza-lo, para ser expert em Tecnologia (Silva, D.
et al, 1999).

Contudo, muito distante desta viso reducionista, neste trabalho, tratamos a tecnologia
como sendo um conjunto proprio de competéncias, habilidades, relagdes sécio-culturais e
conbecimentos que devem ser orientados para a resolugio de problemas préticos que visam o
bem estar da sociedade como um todo e, além disso, capaz de garantir um campo de pesquisa
proprio. Assim, os processos tecnologicos somente sio compreendidos a partir do momento que
aprendemos a reconhecer o problema central e entdo, colocarmos em prética a elaboracio de um
artefato ou de um sistema, que possibilite solucion-lo. Tecnologia e atividade pratica coexistem
reunindo em si importantes elementos politicos, normas sociais, aspectos éticos e estéticos, bem
como valores fundamentais para a formag¢io de um cidadio consciente.

A utilizagho da tecnologia, através de atividades praticas que objetivem a solugio de
problemas, gera aquisi¢do de conhecimento e atributos necessérios para fazer criar e desenvolver
artefatos ou dispositivos. A Educagdo Tecnoldgica é capaz de proporcionar ao aluno uma
avaliagdo critica do impacto ¢ das conseqiiéncias dos processos tecnolégicos diretamente no meio
ambiente, fazendo-o comprometer-se com a natureza e com a sociedade no qual esti inserido

(Alamiki, 1999).

Assim, podemos perceber que o ensino de tecnologia tem muito a contribuir, visto que
além de multidisciplinar, carrega consigo tracos inter e transdiciplinares (Grinspun, 2001).

Como interdisciplinar estamos nos referindo a wma nova concepgdio de diviséo do
saber, em que ele se caracterize por uma interdependéncia, interacio com outros
saberes, buscando a integracdo do conhecimento de forma significativa e
relevante. Como tramsdisciplinar entendemos a coordenagdo dos saberes
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dispostos por diferentes dreas ou disciplinas num sistema logico de
conhecimentos, de forma que possa haver a passagem de um campo do saber para
outro campo do saber. (Grinspun, 2001)

10,2 Abrangéncia do Projeto Teckids diante dos PCN

Diante do colocado acima, apresentamos neste topico uma breve releitura que fizemos dos
vérios textos que compdem os PCN (Brasil, 1999) do primeiro ciclo do EF, no intuito de mostrar
que a Educagio Tecnoldgica é uma alternativa bastante vidvel quando a intengdo ¢ de dar uma
formacio ampla e diversificada aos nossos alunos. Apresentaremos esta releitura de forma
bastante resumida (Quadro 10.2), onde destacamos os livros analisados (1) e os objetivos gerais
esperados para os alunos do EF, assim como algumas normas e valores que estabelecemos e
relacionamos (2) e que se encontram de forma implicita ou explicita nas diversas fases da
situagdo-problema apresentada. E preciso esclarecer ainda que as notagdes Fi apresentadas no
Quadro 10.2 referem-se as fases das situagdes-problema, que desenvolvemos e apresentarnos no
Capitulo 8, que sio:

Fase 1 (F1): Ambientagio;

Fase 2 (F2): Indicagdo do Problema;

Fase 3 (F3): Trabalho individual;

Fase 4 (F4): Plenaria,

Fase 5 (FS): Trabalbo em pequenos grupos;
Fase 6 (F6): Planejamento das solugOes;
Fase 7 (F7). Construgdo das solugdes;

Fase 8 (F8): Teste das solugdes;

Fase 9 (F9): Apresentagdo das solugdes — exposigio
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Quadro 10.2: releitura dos objetivos propostos pelos PCN para a formaciio de alunos de 1* a 4* do

EF. (Fonte: Veraszto, Silva et al 2003b)

| 0SPCNINDICAM QUE OS ALUNOS DO EF SEJAM CAPAZES DE:* FASES
s posicionar-se de maneira critica, responsével e construtiva no trabalho em grupo; ¥4, F5, ¥6, F7, F8, Fo
» utilizar o didlogo para mediar conflitos e tomar decisdes coletivas; F4, F5, F6, F7, F3
» desenvolver o auto-conhecimento e a auto-confianga em suas capacidades afetiva, F3. B4, 5. F6. F7
Livro 01 fisica, cognitiva, ética, estética, de inter-relagio pessoal e de insergdo social, ? 1’:‘8 I,?Q e
Introducio aos buscando o conhecimento ¢ o exercicio da cidadania; :
PugN * utilizar as diferentes linguagens (verbal, matemética, grafica, plastica e corporal) F3, F4,F5,F6, F7,
(Brasil, 1999 como meio para produzir, expressar e comunicar suas idéias; F8,F9
.69) " |'e saber utilizar diferentes fontes de informac3o e recursos tecnologicos para adquirir e
P ; © : F5, F6, F7, F8
construir conhecimentos;
» questionar e formular problemas acerca da realidade, buscando resolvé-los através do
uso do pensamento 10gico, da criatividade, da intuicso, da capacidade de anslise F3,F4,F5,F6,F7,F8
critica, da selegdo de procedimentos e da verificagfo de sua funcionalidade.
» compreender o sentido nas mensagens orais e escritas de que é destinatario direto ou FLF2
indireto, atribuindo significado; ?
* utilizar a linguagem oral em situages que requeiram conversar em grupo,
expressando idéias pessoais para manifestar sentimentos, opinibes, defender pontos | F4, F5, F6, F7, F8, ¥9
Livro 2 de vista, relatar acontecimentos ¢ expor sobre ternas estzdados;
Lingua « participar de diferentes situagSes de comunicagdio oral. acolhendo e considerando as
Portuguesa opinides alheias; F4,F5,F6,F7,F8, F9
(B?:ﬂa 11 ?rgg* * produzir textos escritos coesos e coerentes; F3,¥%
P58, 72 o fazer-se entender e procurar entender os outros; F4,F5, 76, F7, F8, Ko
e respeitar as idéias, opiniSes e 0 modo de falar das outras pessoas; F4,F5,F6, F1,F8,F9
. valonz:ar a coo?erag:ﬁo como forma de dar qualidade aos intercAmbios F4, F5, F6, F7, F3, F9
comunicativos;
* explorar e resolver situagGes-problema que envolvam contagens, medidas e codigos F5. F6. F7. FR
numéricos, construindo, a partir deles, os significados das operagdes fundamentais; A
¢ desenvolver procedimentos de cdleulo mental, escrito, exato ou aproximado, para F3. FS. F6. F7. E8
antecipar e verificar resultados; TETE T
* estabelecer pontos de referéneia para situar-se e deslocar-se no espago; F5,F6, F7,F8
* identificar relagSes de posi¢io entre objetos no espago; E5,F6,F7,F8
» perceber semelhangas e diferengas entre objetos e identificar formas superficiais ou F5. F6. F7. 8
espaciais, em situagBes que envolvam descrigBes orais, construgBes e representagdes; T
* reconhecer grandezas mensurdveis como comprimento, massa, capacidade, tempo e FS. F6. F7. F8
) temnperatura e aprender a utilizar essas informagdes; T
Livio3 1S Claborar estratégias pessoais de medida, ufilizando ou nio nstramentos usuajs; F5,F6, F7, 8
_J 18 e estimar resultados e expressa-los por meio de representages nio necessariamente F3. ¥5. F6. F7. F8
(BI‘&SII, 1999, convencionais; 2 &1y B L/, L
p.47, 52.53)

confianga na propria capacidade para elaborar estratégias pessoais diante de
situagGes-problema;

F3,F5,F6,F7,FR

valorizar a froca de experincias como forma de aprendizagem:

F4,F5,F6,F7,F8,F9

questionar, explorar e interpretar os diferentes usos dos niimeros, reconhecendo sua

L

utilidade na vida cotidiana; F3, F6, F7, T8
¢ observar as formnas geometricas na natureza, nas artes, nas edificag@es; F3,F5, F6, F7,F8
o valorizar medidas e estimativas para resolver problemas cotidianos; F5,F6, F7,F8

conhecer, interpretar e produzir mensagens, que utilizam formas graficas para
apresentar informagtes.

E5, F6, F7,F8, F9

¥3, F6, F7, F§, F9

apreciagio da organizacfo na elaboragiio e apresentacfio dos trabalhos.
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0S PCN INDICAM QUE OS ALUNOS DO EF SEJAM CAPAZES DE: *

FASES

Livto 4
Ciéncias
Naturais

(Brasil, 1999,
p.A6-47, 50-
53)

reconhecer processos e etapas de transformaciio de diversos materiais em objetos e
artefatos (transformar materiais em artefatos)

F3,F4,F5,F6,F7,F8

cotthecer &s origens e algumas propriedades e caracteristicas de determinados
materiais para selecioné-las acs seus usos,

F3,¥4, F5,F6, F7, F8

utilizar caracteristicas e propriedades de materiais ¢ objetos para elaborar
classificages;

F3, P4, Fs, F6, F7, F8

forrpular perguntas e suposigdes sobre o assunto em estudo e sobre os processos de
transformagio de materiais em artefatos;

F4,F5,F6,F7,F8

questionar a realidade de forma critica;

F3,F4, F8

organizar ¢ registrar informages por meio de desenhos, quadros, esquemas, listas,
tabelas e pequenos textos, de forma individual ou coletiva,

F5,¥6,F7,F8, F9

cornunicar de modo oral, escrito e por meio de desenhos para formular pergantas,
suposigdes, classificar dados e tirar pequenas conclusBes,

¥3,F4,F5,F6,F7,
F8,Fo

utilizar as informagtes obtidas para justificar suas idéias;

F8,F9

valorizar atitudes e comportamentos favoréveis desenvolvendo a responsabilidade e
o cuidado para com os espagos onde habita;

F3, F4, F5,F6, F7, K8

desenvolver cuidados e responsabilidades para comn o meio ambiente;

F3,F4, F5,F6, F7,F8

buscar e coletar informages por meio de observacGes direta e indireta,
experimentago, interpretacfo de imagens e textos selecionades,

F3, ¥6, F7,F8

confrontar as sitposigBes individuais e coletivas com as informagdes obtidas
buscando a solugfo de wm problema;

F4,F5,F6,F7, F8

interpretar as informagBes estabelecendo regularidades e relagbes de causa e efeito,
semethangas, diferengas e seqiéncias de fatos,

F5,F6,F7,F8

Livro 5.2
Histéria e
Geografia
{Geografia)
(Brasil, 1999,
p. 89, 91-92)

reconhecer, no seu cotidiano, os referenciais espaciais de localizag#io, orientagfio €
disténcia de modo a deslocar-se com autonomia e representar os lugares onde vivemn
e se relacionam;

F3,F4,F5,F6,F7,F8

reconhecer a importincia de uma atitude responsével de cuidado com o meio em que
vivem, evitando o desperdicio e percebendo os cuidados que se deve terna
preservagdo e na mamitencfo da natureza;

F3, B4, FS, F6, ¥7, F8

identificar motivos e técnicas pelos quais a sociedade transforma a natureza: por
meio do trabathe, da tecnologia, da cultura e da politica, no passado € no presemte;

F3,F4,F5,F6,F7, B8

valorizar a protegio e preservagio do ambiente e sua relagfio com a qualidade de
vida e saide;

F3,F4,F5,F6,F7, F8

valorizar formas nio-predatdrias de exploragio, transformacio e uso dos recursos
naturais.

F3,F4, F5,F6,F7,F8

Livro 8.2
Etica
(Brasil, 1999,
p. 65, 69-70)

adotar atitudes de respeito pelas diferencas entre as pessoas, Tespeito esse necessario
20 convivio numa sociedade democritica  pluralista;

F4,F5,F6, F7,F8, F9

valarizar e empregar o didlogo como forma de esclarecer conflitos e tomar decisdes
coletivas;

F4, Fs, F6, F7, F8, F9

construir imagem positiva de si, o respeito proprio e auto-confianga;

F3,F4,F5,F6,F7,
F§,E9

assumir posigSes segundo seu proprio juizo de valor, considerando diferentes pontos
de vista e aspectos de cada situagio;

F3,F4,F5,F6,F7,
F§,E9

desenvolver o respeito mitio, o senso de justiga, valorizando o didlogoea
solidariedade.

F4,F5,F6,F7,F8, F9
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0S5 PCN INDICAM QUE OS ALUNOS DO EF SEJAM CAPAZES DE: * FASES

» perceber-se integrante, dependente ¢ agente transformador do ambiente; 3,F4, F5,F6,F7, F8
. memig que levem a interagBes construtivas, justas e ambientalmente ¥3, F4, FS, F6, 7, F8
Lim_g'l » valorizar e cultivar atitudes de protecio e conservagfo dos ambientes e da F3. R4, FS. F6. F7. F8
Meio diversidade biologica e scio-cultural; » ¥4, ¥3, F6, F7,
s ;;2? ¢ e zelar pelos direitos préprios e alheios a um ambiente cuidado, limpo e sauddvel na F3. F4, FS. F6. F7. F8
(Brasil, 1999 escola, em casa e na comunidade; » 14, 13, FO, 1Y,
rasil, ,

39,4 * dominar alguns procedimentos de conservagio e manejo dos recursos naturais com

p 2 0s quais interagem, para a aplicacio no dia-a-dia; F3,F4, F5,F6, F7, F8
» cumprir as responsabilidades de cidadfio, com relagio a0 mefo ambiente; F3,F4, F5,F6,F7, F8
+ repudiar o desperdicio em suas diferentes formas. F3, ¥4, F5,F6, F7, F8

Com esta breve releitura dos objetivos apontados pelos PCN para a formagio dos alunos
de 1* a 4° séries do EF, podemos perceber que a Educagio Tecnolégica é capaz de abranger em
uma Unica atividade, inimeros pontos que o curriculo tradicional demanda. Sabemos ainda, que
muitas outras alternativas de atividades semelhantes podem ser exploradas, sem sequer esgotar os
temas sugeridos pelo documento, nem tampouco as possibilidades de aplicagdes em sala de aula.

10.3 Consideracgies Finais

Tenho a impressdo de ter sido uma crianga brincando & beira-mar, divertindo-me
em descobrir uma pedrinha mais lisa ou uma concha mais bonita que as outras,
enquanto o imenso oceano da verdade, continua misterioso diante de meus
olhos.(Isaac Newton, 1642-1727)

Durante todo o trabalho, como j4 fora dito intimeras vezes anteriormente, nossa meta era
desenvolver um projeto de Educagio Tecnolégica capaz de capacitar professores em exercicio no
Ensino Fundamental a0 mesmo tempo em que levasse atividades praticas para a sala de aula, com
o intuito de proporcionar um ensino diversificado que estivesse de acordo com as iniimeras
propostas surgidas ao longo dos Wltimos anos ndio $6 a nivel nacional, como também
internacional.

A importéncia de se pensar em uma educagdo capaz de preparar cidaddos aptos a
interagirem das mais variadas formas possiveis dentro de uma sociedade tecnologicamente
desenvolvida tem alvo de muitas discussSes com caracteristicas bastante variadas. Contudo,
como vimos em nossa revisdo bibliogréfica, o fato de nio existir uma congruéncia de opiniGes
acerca do que venha a ser tecnologia, torna esta questfio bastante problematica, pois as diferentes
opinides existentes acabam apontando visbes errdneas e propostas limitadas para a efetivagio de
um ensino tecnologico consistente. Fundamentadas nestes discursos bem intencionados, porém
com pontos de vistas limitados, as propostas, quando raramente chegam ganhar espago concreto
dentro das salas de aulas, tornam-se evasivas e ndo atingem o objetivo desejado de realizar um
trabalho conjunto entre professores e alunos.
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A partir de uma simples reflexfo acerca do papel politico-social da Educagdo
Tecnolégica, nfo ¢ dificil constatar que projetos elaborados apenas com a intengdo de atingir um
ou outro piblico, ndo podem ter um alcance bastante amplo, simplesmente porque nestes casos
foi desconsiderado o fato basico, e altamente essencial, de que a tecnologia € parte intrinseca de
um emaranhado muito grande das mais variadas formas possiveis de relagdes que podem ser
dadas através das interagBes individuo x sociedade x meio x demandas e necessidades.

Falar em tecnologia como uma forma de produgfio historica e nfio levar em consideraggo
os diferentes aspectos de relacionamentos dados a nivel sécio-politico-cultural no processo de
desenvolvimento de um curso, quer seja de capacitagiio de professores, quer seja de formag8o de
alunos, faz com que a proposta ja nasca clandicante. A elaboragdo de todo e qualquer curso
jamais pode ser pensada se durante o processo abandona-se um dos dois piblicos principais: o
professor ou o aluno. ‘

Toda e qualquer reflexdo do papel da tecnologia dentro da nossa estrutura social atual nas
quais nos baseamos para o desenvolvimento desta proposta de trabalho, trata-a nio somente
como um produto, mas principalmente como um conjunto de processos ¢ procedimentos dados
em todos os niveis possiveis e imaginaveis de relacionamento.

Foi partindo deste ponto que buscamos desenvolver o Projeto Teckids. Seguindo as
estratégias definidas previamente e apresentadas ao longo do Capitulo 2, tivemos o alcance
desejado e pudemos constatar que uma educagio tecnologica se mostra muito mais efetiva,
duradoura e consistente a partir do momento que podemos trabalhar de forma conjunta com
professores e alunos do nivel de ensino no qual desejamos introduzir o curso.

Pelo presente trabalho, foi possivel mostrar que a tecnologia pode ser levada para o
contexto escolar, sem a alteragdio da estrutura vigente. Nossa intengio nunca foi a de propor uma
mudanca curricular com a introdugio de uma nova disciplina, mas sim, mostrar que o tdo
discutido carater de trabalho multi e interdisciplinar pode ser atingido a partir do
desenvolvimento de situagGes-problema capazes de englobar estratégias inovadoras ¢ elementos
curriculares cotidianos. :

A partir de uma mudanga de postura na forma do planejamento das atividades escolares
pode-se trabalhar nfo somente as disciplinas “curricularmente” consagradas, mas também é
possivel abordar discussdes éticas e morais, tio importante para a formagéo da cidadania. No
entanto, sabemos que esta mudanca de postura torna-se praticivel, somente se o discurso der
lugar 4 prética, firmando elos de ligagdo entre a pesquisa académica e a realidade de sala de aula
para estabelecer assim o papel social da universidade, que se faz tdo, ou mais importante, que o
fato de somente apresentar propostas na forma de “cartithas” descontextualizadas.

A prética do professor deve ser levada em consideragdo, e levé-lo a refletir acerca do seu
proprio trabatho e de si mesmo é a Ginica forma de mostrar o que vem sendo feito de bom e o que
é necessario ser reestruturado. E essa reflexdio s se dé a partir do momento que ele passa por um
processo de tomada de consciéncia que se dé através de uma observagdo e uma analise critica
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daquilo que ele proprio esta desenvolvendo em sala de aula. Propor mudancas curriculares, ou
impor novos métodos e metodologias de trabalho tornam-se meras brincadeiras intelectuais
infrutiferas se a opinifio do professor ndo for realmente modificada. Desta forma, neste trabalho,
o professor que sempre € considerado como “palco”, pode ser também colocado na situagdo de

> Y

“platéia”, “expectador” do processo.

Mostrar caminhos sem impor modificagBes na pratica do professor, foi a forma que
encontramos para iniciarmos o nosso mini-curso. Mesmo sabendo que a proposta que
apresentamos € bastante complexa, e que nem de longe esgotamos suas possibilidades, sejam elas
de aplicagio, sejam elas de analises dos dados coletados, podemos afirmar sem receio que ficou
constada uma mudanga de postura do professor ao longo dos meses de aplicaciio do Projeto. Essa
mudanga de postura consistiu em diversas tentativas de modificar a pratica, a partir do momento
que puderam comparar a resposta dos alunos frente ao trabalho que vinham desenvolvendo e
frente ao trabalho novo realizado ao longo do periodo que pudemos acompanhar o desenrolar do
Projeto em sala de aula. Ficou ainda constatado que se a mudanga de postura nio ocorreu,
instaurou-se um grande desequilibrio, pois, de maneira uninime, as reflexdes e conclusdes do
professores apontavam deixavam isso transparecer a todo instante no ultimo encontro. Com isso
verificamos que o Projeto Teckids teve uma aceitagio real por parte dos professores envolvidos.
Concluimos assim, que o curso de forma bastante satisfatoria levou-nos a observar uma evolucdo
por parte das professoras acerca de uma maior compreensdo de como o processo tecnolégico esta
diretamente relacionado com as intrincadas relagSes sociais. Desta maneira, ficou evidente que
um certo tabu foi rompido pelo menos dentro do grupo de professoras envolvidas no curso, e as
idéias preconceituosas que envolviam o grupo no inicio do curso, sobre o termo tecnologia
comegavam 2 ser desmistificadas, cedendo espago para uma maior aceitacio da introduciio de
elementos tipicos do processe de produgio tecnolégico no cotidiano escolar.

Além disso, como pudemos observar nos capitulos finais do nosso trabalho, o Projeto
Teckids teve também um alcance de um patamar altamente satisfatério em sala de aula. As
situagGes-problema desenvolvidas e aplicadas foram capazes de mobilizar diferentes habilidades
e competéncias individuais nos alunos do Ensino Fundamental, que aliadas em um trabalho
conjunto de pequenas equipes contribuiram para o desenvolvimento de uma solugio conjunta,
geralmente mais elaborada e sofisticada do que as soluges iniciais individuais. Paralelamente, a
estrutura da atividade, com suas caracteristicas procedimentais e metodologicas, foi capaz de
trazer 4 sala de aula, discussGes morais e éticas ricas para a formacfo do caréter de cada aluno.

Diante destas consideragSes, verificamos que contribuigBes significativas podem ser
introduzidas do Ensino Fundamental se conseguirmos utilizar a Tecnologia como elemento
integrante e integrador do curriculo desde as séries iniciais do processo de escolarizagio.
Contudo, para que isso possa ocorrer da maneira a potencializar a0 méximo nossas intengles, €
de fundamental importancia que os professores que atuam em salas de aula de 1° a 4° séries,
estejam aptos e conscientes dos beneficios que a Educagio Tecnolbgica é capaz de proporcionar.

Pudemos constatar ainda, que o ensino de tecnologia pode ser um caminho bastante
proveitoso para colocarmos estas idéias em prética e a aplicagio de atividades tecnologicas em
sala de aula pode contribuir para o crescimento pessoal dos alunos, assim como coloca-los frente
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a situagBes praticas muito proximas das vivenciadas no nosso mundo em constante
desenvolvimento, onde se ¢ levado muito em consideragio a autonomia do sujeito;, autonomia
esta que pode ter no ensino tecnologico uma base de sustentagio bastante solida.

Com a aplicagio do Projeto Teckids verificamos que o ensino ndo necessita ser
rigidamente estruturado em pacotes fragmentados, pois ndo agrada aos alunos dificultando assim
o processo de ensino-aprendizagem. Isso ficou evidente em uma fala ja citada anteriormente e
que retomaremos nestes argumentos finais.

Um dos grupos (Grupo 10, 4EM, Municipio de Leme), ao ser interrogado sobre a
possibilidade de fazer atividade semethante, no deu a seguinte resposta:

[...] ndo fizemos ligdo, ficamos “divertindo”. Foi bem ‘pensativo”. O que tem de
diferente. E muito mais legal. Ndo tem nem comparagdo, nem um pouquinho com
licdo. Acho que aprendemos um monte de coisa — disse um deles depois que
perguntamos se ndo achavam que tinham acabado de fazer algum tipo de licdo
diferente. E continuava: Quando aparecer algum problema a gente tem nog¢do de
como fazer. E! - dizia outro. 4 nossa cabega vai estar mais desenvolvida quando
precisarmos fazer alguma coisa parecida.

Diante desta colocaciio, novamente pegamos emprestada a fala de Albert Einstein (1879-
1955) para concluirmos nosso trabalho:

Ndo basta ensinar ao homem uma especialidade. Porque se tornard assim uma
maquina utilizavel, mas ndo uma personalidade. E necessario que adquira um
sentimento, um senso pratico daquilo que vale a pena ser empreendido, daquilo
que ¢é belo, do que é moralmente correto. [...] Deve aprender a compreender as
motivacbes dos homens, suas quimeras e suas angustias para determinar com
exatiddo seu lugar em relagio a seus proximos e & comunidade. [...] Os excessos
do sistema de competido e de especializacdo prematura, sob o falacioso pretexto
de eficdcia, assassinam o espirito, impossibilitam qualquer vida cultural e chegam
a suprimir os progressos nas ciéncias do futuro. E preciso, enfim, tendo em vista a
realizaciio de uma educagio perfeita, desenvolver o espirito critico na inteligéncia
do jovem. Ora, a sobrecarga do espirito pelo sistema de notas entrava e
necessariamente transforma a pesquisa em superficialidade e falta de cultura. O
ensino deveria ser assim: quem o recebe que o recolha como um dom inestimdvel,
mas nunca como uma obrigacdo penosa. (Einstein, 1981)

A escola ndo se faz com atividades apostiladas de conteiidos descontextualizados, mas
sim através de metodologias diversificadas, capazes de nfio somente abordar o curriculo
institucionalizado como também de proporcionar aos alunos a possibilidade de aprender conteddo
e pratica de uma maneira que leva em consideragio o prazer ladico da diversio, de forma
consciente, critica, participativa e colaborativa. E quando a educagho alcanca este patamar,
assume imediatamente seu papel de formadora de cidaddos.
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ANEXO 1: SITUACOES-PROBLEMA

Seguem as situagBes-problema desenvolvidas ao longo do Projeto Teckids, e que ndo
foram selecionadas pelas professoras participantes do curso de capacitagio.

Anl.1 Situacio-problema 6: QUERO TOMAR BANHO!

O garoto sempre vai com seu pai a uma chacara onde a casa do local passa por uma
reforma geral, inclusive o sistema de encanamento, todo estragado estd sendo trocado. Nessas
idas até a chéacara, o garoto ndo perde a oportunidade de levar seu amigo Yuri junto para poderem
brincar o dia todo. Porém, existe um problema. No final da tarde, quando precisam retornar pra
casa, estdo todos sujos e o pai do garoto sempre reclama porque acabam sujando o carro.

Visto que a casa tem caixa d’agua, os dois garotos pensam em desenvolver um dispositivo
que funcione enquanto o encanamento ndo for trocado, que lhes permitam tomar banho no final
do dia, sem precisar subir toda hora na laje para pegar a 4gua.

Aqui nés perguntamos se a classe seria capaz de ajudar nosso protagonista a solucionar a
questdo. Como encontrar um dispositivo que pudesse ser adaptado uma unica vez na caixa de
4gua, de forma que os meninos so precisassem subir uma Unica vez até a caixa de agua e, do chdo
pudessem retirar a 4gua que precisam.

Anl.1.1 Carta para a Situa¢fio-Problema 6
Galera, estou precisando muito da ajuda de vocés!

Meu pai estd reformando uma casinha que tem ld na chacara. Sempre que a gente
vai I8, o Yuri vai junto e nés ficamos brincando o dia todo, ai na hora de
voltarmos para casa estamos imundos. Meu pai sempre briga com a gente porque
acabamos sujando todo o carro.

Meu pai estd, aos poucos, trocando todo o encanamento da chdcara que estava
com muitos vazamentos e assim ndo da gente tomar banho. Nos sabemos que em
cima da casa tem uma caixa d’dgua que sempre esid cheia, mas ndo tem
encanamento pra fazer a dgua descer. Nos, o Yuri e eu, queremos dar um jeito
para retirar dgua sem precisar ficar subindo com baldes vdrias vezes até a laje.

A gente pensou muito mais ainda ndo chegamos a nenhuma solu¢do que
funcionasse de verdade.
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Serd que vocés poderiam nos ajudar?

- Anl.1.2 Possivel solugio:

i

Para retirar a 4gua sem se colocar a méo e sem chupar o liquido, porque seria anti-
higiénico. Com uma mangueira comprida, cheia de &gua, tampando-se uma das
pontas ou dobrando-a e prendendo com um pregador, introduzir a outra ponta até
o fundo da caixa com agua. Quando houver necessidade de colher agua é s6 tirar o
pregador e desdobrar a mangueira, saird agua sempre quando a ponta estiver em
posi¢o mais baixa do que a outra que estd no fundo da caixa. Material necessario:
pedacos de mangueira, pregador. (outras solugBes possiveis talvez utilizariam:
conta gotas, canudos, seringas, ¢ic).

Anl.2 Situacido-problema 7: CACA AO RATO...

O amigo inseparavel, e vizinho, do nosso garoto vai viajar e ficard uma semana fora de
casa. Porém um fato precisa ser resolvido: ele tem um ratinho de estimag8o que nfio podera levar
na viagem. Pede para o nosso protagonista cuidar do seu rato durante sua auséncia. O garoto
aceita, mas durante a semana, o rato escapa ¢ fica escondido no seu quarto (ou em qualquer ou
canto da casa). O garoto j& pensou uma série de maneiras para pegar o rato, mas ndo conseguiu
chegar a nenhuma conclusfio. Pede ajuda para os alunos da sala. Detalbe muito importante: o rato
precisar ser capturado e ndo se pode nem sequer pensar em machucé-lo. Além de ser o bichinho
de estimacio de seu amigo, é um animalzinho que precisa de cuidados.

An1.2.1 Carta para a Situacio-Problema 7:

Galera, estou precisando muito que vocés me déem uma forca!

Os pais do Yuri pegaram férias na empresa e o meu grande amigo e vizinho foi
viajar com eles. Parece que eles vdo ficar um més fora...! Estd muito chato aqui
nestes dias porque estou sozinho e ndo tenho ninguém pra brincar. £ além do
mais aconteceu algo que eu ndo esperava.

Antes de sair de viagem o Yuri deixou seu ratinho de estimagdo comigo. Ele gosta
muito daquele ratinho que nem eu gosto do Torr.. Eu prometi que ia cuidar dele
direitinho, mas o danado escapou da gaiola e agora estd em algum lugar Id no
meu quarto, s6 que eu ndo consigo achd-lo/

Minha irmd disse pra eu armar wma ratoeira pra pegd-lo, mas acho que nio seria
uma boa idéia... Vocés conseguem pensar em alguma coisa que eu possa fazer
para conseguir capturar o ratinho sem machucd-lo?
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Anl.2.2 Possiveis solugdes:

i Armadilhas: Adaptar gaiola com dispositivos para que a porta feche sozinha
quando o rato entrar.

ii. Arapuca: Gravetos, dois pedagos de arame, pequeno galho verde para a trava de
armacio da arapuca, comida de rato para atrai-lo.

An1.3 Situaciio-problema 8: QUE BAGUNCA

Desenvolvendo um sistema para separar materiais.

O nosso protagonista resolve fazer uma limpeza no fundo da sua casa. L4 existe um
pequeno quarto onde as pessoas da casa utilizam como um pequeno depésito. Enquanto esta
arrumando, 0 garoto encontra um balde cheio de areia, que sobrou de uma reforma que a casa
tinha passado recentemente, uma caixa de pequenas arruelas, um pacote de pequeninas bolotas de
isopor e um vidro cheio de botSes. Achando que aquilo tudo n&o tem mais serventia joga fora
dentro de uma lata de lixo vazia, onde os matérias acabam misturando-se. Mais tarde, quando seu
pai chega em casa, 0 garoto conta o que fez. O pai ndo gosta muito da idéia porque as arruelas
eram ainda de serventia, e a mie nfio fica nada contente porque pretendia utilizar as bolinhas de
isopor para consertar uma boneca estragada da irmé do garoto. Consegiiéncia: 0 nosso amigo
precisara, no dia seguinte, separar todo aquele material, com o minimo de perda possivel (ou sem
perda nenhuma de preferéncia) e ndo sabe como fazer.

An1.3.1 Carta para a Situacio-Problema 8:
Amiguinhos e amiguinhas, estou precisando muito da ajuda de vocés!

Ontem, resolvi fazer uma arrumagdo num quartinho ld do fundo de casa que a
nossa famtlia usa como um pequeno depdsito. Enquanto eu estava arrumando,
encontrei um balde cheio de areia, que sobrou de uma reforma feita la em casa.
Achei ainda uma pequena caixa de arruelas, wm pacote de bolinhas de isopor e
um vidrinho cheio de botbes. Pensei que aquilo nunca serviria para nada e joguei
tudo fora dentro de uma lata vazia. Tudo aquilo se misturou.

A noite quando meu pai e minha mde voltaram do trabalho, levei a maior bronca.
Néo sabia que ele ainda iria usar as arruelas e que as bolinhas de isopor minha
mée usaria para consertar uma boneca estragada da minha irmd, sem dizer dos
botdes, que eram os unicos que minha mde tinha. Agora vou precisar separar tudo
de novo, mas eu acho que vou demorar um tempdo para separar coisinha por
coisinha.
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Serd que ndo tem um jeito mais facil? O que vocés acham? Eu jé pensei bastante,
mas ndo consegui encontrar nada que funcione!

Anl.3.2 Solucio possivel:

i Peneirar a areia

ii. Acrescentar 4gua para separar os botdes e arruelas (que irdo afundar) das bolinhas
de isopor (que irdo flutuar)

iii. Usar im8@ para separar as arruelas dos botdes,

Esta atividade talvez pode ser incrementada com mais materiais para serem separados,
porém deve-se escolher bem os materiais levando-se em consideragio a faixa etaria dos alunos.
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ANEXO 2: QUESTIONARIO LIKERT (AS PROFESSORAS RESPONDERAM CADA ITEM DE
FORMA DISSERTATIVA E OS RESULTADOS ESTAQO MOSTRADOS NO QUADRO 9.2)

Nio hé necessidade de identificagio do seu nome. MUITO OBRIGADO!

DATA: | LOCAL: Il Idade:
Ha quantos anos & professor? Em Escolas Pablicas:
Em Escolas Privadas:
Curso de Graduagio: Instituiggo:
Ano inicio do curso: Ano de formatura:

Especializagio/Instituigdo: | Aperfeigoamento [nstituigdo:

G- 9
Fez Curso de Pés-Graduagho? Mestrado / Instituigdo: Doutorado /Instituigdo:

Nas questdes abaixo, assinale com um X a lacuna, que mais estd em concorddncia com o que vocé pensa oy acredita. As lacunas

correspondem a: CP: Concordo Plenamente; C: Concordo; I: Indiferente; D: Discordo; DP: Discordo Plenamente
QUESTOES Cr (C|I|D!|DP

Se pudesse, teria uma casa com todas as tecniologias modemas disponiveis, escolheriamos

aquelas (aparelhos ¢ equipamentos) que t&m mais funcdes ¢ possibilidades.

A Tecnologia democratiza as relacées entre seres hunanos.

Tecnologia € aplicagio das leis , teorias e modelos da Ciéncia.

Compreender a Tecnologia nio ¢ dificil, porque ela faz parte do nosso dia-a-dia.

Hoje ha tecnologias que podem ser adquiridas por um prego acessivel para muitos, tais como

celulares, aparelhos de som, microcomputadores etc.

Mais problemas serio resolvidos com o avango da tecniologia,

Produtos fabricados com tecnologia avangada tém forma ou design (estilo, formato) arrojado ou

inovador.

A fabricagéo de produtos, com tecnologias mais modernas nas empresas, faz com que estes

(produtos) sejam mais baratos.

O ser humeano tem dominio sobre a evolugdo da tecnologia.

Equipamentos modernos, Tabricados com tecnologia atual, sdo mais bonitos.
Vivernos hoje em uma sociedade que softe impactos constantes devido & presenga de novas

tecnologias.

Melhor seria dar uma formacao mais humanistica do que ensinar Tecnologia para as criangas.

A poluigdo ¢ a destruigio da natureza sdo sonseqiiéneias da tecnologia.

Nio importando o prego, se tivesse que cormprar, por exemplo, um celular novo, ira procurar
aquele que tem mais recursos ¢ mais funeSes.

A tecnologia é produzida por inventores (pessoas ou grupos que trabalham por necessidade
propria) e depois as empresas buscam uma aplicagfo.

Pode-se ensinar tecnologia tratando de equipamentos modernos (celulares, computadores etc)
em sala de aula.

O desenvolvimento tecnologico implica em maiores periodos de lazer.

O desenvolvimento da tecnologia implica no aumento das ofertas de emprego.

O desenvolvimento da tecnologia esta a servigo da melhoria da vida do ser humano.

A tecnologia torna os seres humanos mais isolados.

Ensinar Tecnologia nfo ¢ importante.

Cada vez mais o conhecimento tecnolégico estd macessivel ao ser humano comum.

D meio ambients so serd preservado se desenvolvermos a tecnologia.

Nossos alunos j4 “chegam 2 sala de aula” sabendo mais sobre a Tecnologia do que a nossa
| geracao.

A tecniologia provoca destruicio do meio ambiente.

Quanto mais tecnologia esté envolvida em um determinado produto ou equipamento meihor € a
sua qualidade. :

N ivemos em uma crise moral & ética no mundo devido ao excesso de tecnologias em nossas
vidas.

Pode-so ter acesso as novas tecnologias através da compra dos equipamentos adequados e
modemnos
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