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Este trabalho trata do ensino da tecnologia no nivel escolar médio e apresenta a percepcao dos professores, da
area das ciéncias da natureza, matemaética e suas tecnologias, sobre o tema. Observa-se que suas compreensoes
nao sao claras e ha uma confusao entre a ciéncia aplicada e a tecnologia. Antes disso, discute-se uma abordagem

tedrica da tecnologia como o estudo cientifico do artificial.
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This paper discusses the technology education in High School and aims to identify the perception of high
school teachers of the area known as “natural sciences, mathematics and their technologies” about this matter.
It has been observed that their comprehension is not clear and there is some confusion between applied science
and technology. A theoretical approach of the technology as a scientific study of the artificial is also presented.
Keywords: technology education, science education, scholar knowledge.

1. Introducao

As recentes propostas de reforma da educacao basica
do sistema educacional brasileiro, comprometidas com
a universalizacao do acesso ao ensino, trazem um con-
junto de orientacoes que pretendem, entre outras coi-
sas, entrar em sintonia com o mundo contemporaneo.
Para isso, sugerem a revisao nao apenas dos contetidos
escolares, mas também das praticas docentes.
Ampliam-se os objetivos educacionais e se espera
que os conhecimentos adquiridos na escola tenham sua
pertinéncia para além dos seus muros. De modo geral,
pode-se dizer que tal perspectiva é o que se vem cha-
mando de um ensino por competéncias, ainda que se
possa atribuir uma variedade de interpretacoes a esse
termo. Paralelamente, a escola parece estar sendo ques-
tionada quanto a sua capacidade de atender as expecta-
tivas dos alunos, incluindo-se as escolhas dos contetidos
a ensinar. Tornam-se cada vez mais comuns por parte
desses alunos perguntas do tipo: por que eu tenho
que aprender isso? Essa atitude nao apenas coloca em
questdo o que esta sendo ensinado como pode refletir
uma certa ansiedade dos educandos ao nao terem claro
que o projeto escolar podera prepard-los para o que es-
peram encontrar quando concluirem a formacao basica.

1E-mail: elio@uchb.br.
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Na tentativa de responder aos anseios dos alunos e
da prépria sociedade moderna, também o ensino das
ciéncias é colocado em questao e passa a integrar uma
area especifica do conhecimento nos documentos ofi-
ciais: as ciéncias da natureza, a matematica e suas
tecnologias. E certo que muitos problemas precisam
ser enfrentados quanto ao ensino das ciéncias em nivel
médio. Todavia, o principal motor do presente trabalho
estd na presenca explicita, nos documentos orientadores
da reforma educacional, da tecnologia como referéncia
dos saberes escolares. E, se o ensino das ciéncias ja
conta com algumas décadas de discussao quanto aos
seus objetivos e escolhas didaticas, o ensino da tecnolo-
gia é muito menos claro. Tal imprecisao se torna ainda
maior quando se amplia para as outras areas do co-
nhecimento, como as ciéncias humanas e as linguagens
e codigos. Por essa razao, discute-se neste trabalho a
questao da tecnologia apenas no contexto das ciéncias.

Essa limitacao, no entanto, nao é suficiente para re-
duzir a extensao das questoes que o tema promove. O
que vem a ser afinal a tecnologia? Quais as suas relagoes
com a ciéncia e que status assume diante desta? Seria
a tecnologia uma possivel referéncia aos saberes esco-
lares ou um exemplo pratico da aplicacao das ciéncias
bésicas? Qual a interpretacao dos professores acerca
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da tecnologia? Essas sao algumas das perguntas que se
apresentam ao debate.

Mais especificamente, tratar-se-4 aqui de uma das
dimensoes da tecnologia: a de um empreendimento hu-
mano entendido como o estudo do artificial e produtor
de saberes especificos, ainda que tenha uma estreita
relagdo com os saberes cientificos e que, com efeito,
constitui uma de suas caracteristicas principais. Nesse
sentido, a associagao com os documentos oficiais do Mi-
nistério da Educacao, especialmente os referentes ao
Ensino Médio, torna-se necessaria, pois se trata de in-
terroga-los sob esse aspecto da tecnologia, uma vez
que esta é freqiientemente vinculada a contextualizacao
sécio-cultural e a todas as areas do conhecimento. To-
davia, apenas a abordagem ampla da tecnologia na es-
cola pode nao levar ao resultado esperado, ao menos
nao em sua plenitude, pois como se posicionar frente
a tecnologia sem conhecer seu real sentido? Assim,
o presente recorte considera relevante a exploragao do
status atribuido a tecnologia face ao empreendimento
cientifico e seu potencial em tornar-se referéncia para
novos saberes escolares, inclusive para os atores da
pratica docente, a fim de ampliar as énfases curricu-
lares, até mesmo aquelas expostas nas propostas dos
documentos oficiais.

Embora nao seja possivel explorar em profundidade
em um unico trabalho todas essas indagagoes, também
nao parece apropriado ignorar que tais questionamentos
tém implicagoes e desdobramentos no campo educacio-
nal, pois a visao dos professores sobre o que venha a
ser, ou qual o objetivo do ensino da tecnologia, pode
repercutir diretamente em sua abordagem na sala de
aula. Além disso, associado & idéia de se aproximar
o conhecimento cientifico e tecnolégico da maioria da
populagao escolarizada, o trabalho docente precisa ser
direcionado para a sua apropriagao critica pelos alu-
nos, visando efetivamente a incorporar-se ao universo
das representagoes sociais, de maneira a constituir-se
como cultura.

A partir disso, busca-se neste trabalho, em um
primeiro momento, reivindicar para a tecnologia um
espaco como referéncia dos saberes escolares, a fim
de fomentar reflexdes sobre a possibilidade de tornar
os saberes escolares um instrumento de andlise critica
e compreensao do mundo contemporaneo. A seguir,
apresenta-se um panorama filoséfico, no qual se dis-
cute a ontologia do objeto tecnoldgico, e os proces-
sos tecnoldgicos e as aproximagoes e distingoes com a
ciéncia. Finalmente, discute-se as concepgoes dos pro-
fessores das disciplinas cientificas do nivel médio acerca
da tecnologia como objeto de ensino na escola.

2Ver Ref. [1], p. 27.
3Ver Ref. [1], p. 32.
4Ver Ref. [1], p. 36
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2. O problema da referéncia dos saberes
escolares

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) propoem uma estrutura curricular
com a definicao de trés areas do conhecimento: as
ciéncias humanas e suas tecnologias; as ciéncias da na-
tureza, a matemdtica e suas tecnologias; e as lingua-
gens, cédigos e suas tecnologias. Associam-se a essas
areas a busca por trés grandes competéncias, entendi-
das, de modo simplificado, como capacidades humanas
complexas: expressao e comunicagdo; investigacao e
compreensao; e contextualizacao sécio-cultural. Com-
peténcias estas que deverao estar articuladas entre si
e entre as areas e que favorecem, segundo as préprias
DCNEM, o trabalho interdisciplinar e contextualizado.

Verifica-se, portanto, que a tecnologia aparece nas
trés areas e se justifica, conforme os Pardametros Curri-
culares Nacionais para o Ensino Médio (PCN e PCN+),
pela tentativa de aproximar a escola do mundo moderno
e da compreensao dos processos produtivos, associado
ao que se vem chamando de alfabetizacao cientifica e
tecnoldgica, embora os documentos nao usem literal-
mente esta metafora. Todavia, nas competéncias suge-
ridas tais objetivos ficam claros. Por exemplo, quando
se apresenta para a area das ciéncias, no contexto da re-
presentacao e comunicagao, a competéncia de analisar,
argumentar e posicionar-se criticamente em relag¢ao a
temas de ciéncia e tecnologia;? ou, no campo da inves-
tigagao e compreensao, reconhecer, utilizar, interpretar
e propor modelos explicativos para fendémenos ou sis-
temas naturais ou tecnoldgicos [1, p. 30]; ou ainda,
dentro da contextualizagao sécio-cultural, compreender
a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cul-
tura humana contemporanea e reconhecer e avaliar o
cardter ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

Ao tratar de cada disciplina escolar, os Parametros
Curriculares nao apresentam uma lista de contetudos
especificos, mas recorrem aos chamados temas estrutu-
radores, subdivididos em unidades tematicas, os quais
visam a orientar nao apenas as escolhas dos saberes a
ensinar, mas também as praticas docentes, assumindo-
se que um ensino por competéncias exige a organizacao
do conhecimento a partir nao da l6gica que estrutura
a ciéncia, mas de situacoes de aprendizagem que te-
nham sentido para o aluno, que lhe permitam adquirir
um instrumental para agir em diferentes contextos e,
principalmente, em situacoes inéditas de vida.* Nes-
ses temas aparecem mais claramente assuntos que tran-
sitam tanto na ciéncia como na tecnologia envolvendo
inclusive conhecimentos técnico-cientificos. Por exem-
plo, para a disciplina de fisica, sao sugeridos, entre
outros, os temas som, imagem e informagao; equipa-
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mentos elétricos e telecomunicagoes; matéria e radiagao,
cuja relacao com a tecnologia é explicita. Isso consti-
tui um avanco, na medida em que os PCN+ articulam
conhecimentos e competéncias e ambos passam a ser
contetudos disciplinares.

Cada um desses temas e unidades teméaticas vem as-
sociado a um conjunto de possiveis competéncias a se-
rem construidas na escola. Para isso, o quadro das com-
peténcias sugeridas para as disciplinas, que antecedem
o rol de temas e subtemas, é um indicativo do que se
espera como formagao. Como foi mencionado anterior-
mente, a tecnologia associada a ciéncia é apresentada
sob uma perspectiva ampla. No entanto, alguns aspec-
tos particulares nao foram negligenciados, como ressal-
tam as competéncias esperadas. Uma delas pode ilus-
trar: “acompanhar o desenvolvimento tecnoldégico con-
temporaneo, por exemplo, estabelecendo contato com
os avancos das novas tecnologias na medicina, por meio
de tomografias ou diferentes formas de diagnéstico; na
agricultura, nas novas formas de conservagao de alimen-
tos com o uso das radiagoes; ou, ainda, na area de co-
municagoes, com os microcomputadores, CDs, DVDs,
telefonia celular, tevé a cabo”.® Para nio restringir-
se a Fisica, um exemplo da Biologia parece relevante:
“avaliar a importancia do aspecto econémico envolvido
na utilizagdo da manipulagao genética em satide: o pro-
blema das patentes bioldgicas e a exploragao comercial
das descobertas das tecnologias de DNA” .6

Tais exemplos sugerem, primeiro, que a tecnologia
se apresenta como parte dos contetidos escolares, para
além da mera ilustracao, com um novo status frente ao
conhecimento cientifico e, segundo, que as criticas que
vém sendo feitas a esses documentos quanto a sua sub-
missao ao mundo do trabalho deve ser encarada com
mais cuidado, ao menos em relagao ao papel da tecno-
logia nos curriculos escolares. Todavia, o entendimento
desse tema é ainda bastante diversificado e, por vezes,
controverso.

Uma compreensao mais ampla sobre a tecnologia
como objeto de ensino passa por diversos campos,
onde se agregam fatores pertencentes a tematica. Pri-
meiramente o epistemoldgico, pois se refere ao status
atribuido a tecnologia em relagao a ciéncia. Isso pode
se manifestar quando, de uma forma precipitada, o pro-
fessor assume aquela como mera aplicacao desta, o que
ja foi apontado por Gérard Fourez [2] ao salientar que:

A ideologia dominante dos professores é que
as tecnologias sao aplicagoes das ciéncias.
Quando as tecnologias sao assim apresen-

tadas, é como se uma vez compreendidas
as ciéncias, as tecnologias seguissem au-

5Ver Ref. [1], p. 68
6Ver Ref. [1], p. 40.
"Ver Ref. [2], p. 10;
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tomaticamente. E isto, em que pese na
maior parte do tempo, a construgao de uma
tecnologia implica em consideragoes sociais,
econdmicas e culturais que vao muito além
de uma aplicacdo das ciéncias.”

Na seqiiéncia, o autor afirma que se as tecnologias
forem compreendidas simplificadamente inviabilizaria
seu estudo critico e se assume a utilidade e a aplica-
bilidade como sendo boas por si mesmas. Desse modo,
Fourez [2, 3] defende que os alunos deveriam compreen-
der o funcionamento dos aparatos tecnolégicos, bem
como as implicacoes sociais da tecnologia, para nego-
ciar com os produtos cientifico-tecnolégicos que estao
em sua volta e estar em condicoes de entender que se
estabelecem relagoes de poder a respeito de seu uso.
Isso se evidencia quando historicamente se verifica que
a0 mesmo tempo em que a ciéncia e a tecnologia garan-
tiram a sobrevivéncia e, em certa medida, a melhoria na
qualidade de vida do homem, ultrapassaram o atendi-
mento das necessidades bésicas e criaram novas neces-
sidades e asseguraram também aqueles que as detém a
possibilidade do controle sobre os outros homens. Isso
reforga a relevancia das questoes apresentadas no inicio
do presente trabalho e esclarecem seu foco.

Sob esse enfoque, as criticas dirigidas as Diretri-
zes Curriculares e aos Parametros Curriculares, para
as quais estes documentos subordinam as escolhas
didaticas aos processos produtivos e aos meios de
produgao, sao enfraquecidas, pois a presenga da tecno-
logia no curriculo escolar ganha um novo sentido: o de
contribuir para o desenvolvimento da autonomia critica
do aluno.

Além da ampliacao dos objetivos formadores da
escola, também as referéncias dos saberes escolares®
sao questionadas. Dito de outro modo: as discipli-
nas cientificas que compoem o curriculo escolar (bio-
logia, fisica, atemédtica e quimica) teriam como tdnica
referéncia as ciéncias correspondentes? Yves Cheval-
lard [4], ao tratar da nogao da transposicao diddtica no
campo da matematica, defende que os saberes escolares
sofrem uma série de transformagoes desde sua origem:
o chamado saber sabio. Conforme destaca o autor:

O saber produzido pela transposicao di-
datica sera, portanto, um saber exilado
de suas origens e separado de sua produ-
¢ao histérica na esfera do saber sabio,
legitimando-se em saber ensinado como algo
que nao é de nenhum tempo nem de nenhum
lugar e nao se legitimando mediante o re-
curso da autoridade de um produtor, qual-
quer que seja.”

8N&o serd feita distingdo neste trabalho entre saberes e conhecimentos. Todavia, para o presente propésito é apropriada a diferenciagio

feita por Fourez [5].
9Ver Ref. [4], p. 18.
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Assim sendo, prossegue Chevallard, a nocao de
transposicao didatica possibilitaria “tomar distancia,
interrogar as evidéncias, por em questao as idéias sim-
ples, desprender-se da familiaridade enganosa de seu
objeto de estudo”.'® Consiste, em poucas palavras, em
assumir que nenhum saber escolar se justifica por si
mesmo, o que leva as “dentncias” feitas pela trans-
posicao didatica serem recebidas nos meios escolares
com certa hostilidade, pois evidenciam que a legi-
timacao dos contetidos curriculares nao poderia se apo-
iar somente na mesma legitimagao de que desfrutam as
ciéncias correspondentes, uma vez que sao saberes dis-
tintos, embora tenham uma relagao. Se for verdade que
a partir do referencial tedrico da transposicao didatica
nao é mais possivel olhar para os saberes escolares com
as mesmas certezas que asseguravam sua presenga nos
curriculos, também é verdade que apenas uma parte
do problema foi revelada, pois se supoe que tais sabe-
res encontram sua origem tao somente nas praticas dos
cientistas.

Isso tem produzido algumas criticas a idéia da trans-
posicao didética proposta por Yves Chevallard. Mi-
chel Caillot [6] chega a questionar se tal modelo tedrico
pode ser transposto para outras disciplinas além da ma-
tematica.!! Este autor, ao estudar os curriculos fran-
ceses orientados por competéncias, especialmente para
a fisica e para a quimica, observou que tais disciplinas
apresentam interpretagoes bem distintas para as com-
peténcias, embora historicamente sejam vistas como
disciplinas bem proximas, principalmente no ensino
francés em que ambas sao conhecidas como “ciéncias
fisicas”. Caillot [6] evidenciou ainda as implicagdes do
status dado a tecnologia em relagao a ciéncia na ela-
boracao de programas escolares. Segundo o autor, a
fisica permanece presa ao saber sdbio, enquanto que
a quimica chega a distinguir competéncias com carac-
teristicas tedricas e experimentais. Essa diferenca se
deve a distinta posi¢ao que ocupam a fisica e a quimica
na esfera dos saberes e das praticas sociais. Caillot acre-
scenta ainda que os fisicos tém como primeiro objetivo o
ensino de uma cultura cientifica, ou uma representac¢dao
coerente do mundo. Ja a quimica congrega melhor as
atividades cientificas e tecnoldgicas e tem articulagao
com uma industria quimica, o que nao ocorre com a
fisica.

Diante das diferentes abordagens na estruturagao
dos programas, Caillot destaca que ha uma ligacao
entre o saber sabio da quimica, as préticas sociais da
industria quimica e os laboratérios, bem como com a
vida cotidiana, que ird interferir na elaboracao das com-
peténcias a ensinar e mesmo na perspectiva de am-
pliagao dos objetivos de ensino. Fundamentalmente,

10Ver Ref. [4], p. 16.
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aponta duas razoes para essas distintas compreensoes:
a primeira, de ordem epistemoldgica, pois a fisica e a
quimica nao mantém a mesma relagdo com os sabe-
res; “fisica e tecnologia sao considerados dominios di-
ferentes”.'? Para a Quimica a pesquisa cientifica e a
tecnolégica encontram-se num mesmo status, ou ao me-
nos bem proximos. A segunda, de ordem econdémica.
Ou seja, ha uma industria quimica que interfere, in-
clusive, nas formagoes profissionais técnicas. No caso
da fisica, o antagonismo cldssico entre ciéncia pura e
tecnologia torna-se obstaculo a adocao de referéncias
oriundas do campo industrial-tecnoldgico.

Um outro apoio tedrico para analisar as referéncias
dos saberes escolares é a nocao de praticas sociais de
referéncia, proposta por Jean-Louis Martinand [8, 9].
Para o autor, de modo sintético:

Essas sao atividades objetivas de trans-
formagao de um dado natural ou humano
(pratica);

Elas se referem a um conjunto de um setor
social, e nao de papéis individuais (social);
A relacao com as atividades didaticas nao
¢é de identidade, ha somente um termo de
comparagao (referéncia).!?

E importante destacar que Martinand [8] entende a
pratica como prazis. Ou seja, como uma pratica trans-
formadora e vinculada a uma reflexao sobre a acao, o
que evidencia, em associa¢ao com a citagao acima, que
as escolhas didéticas deveriam atender a objetivos so-
ciais ampliados. Nessa perspectiva, Martinand propoe
uma questao fundamental para os propositos deste tra-
balho: “esses saberes escolares, dos quais se diz que
sao descontextualizados, desarticulados e separados da
pratica social que lhes fundou historicamente, sao fun-
cionais ainda hoje em uma pratica exterior a escola e a
qual preco?” .1

A que preco manter o que se ensina atualmente nas
escolas? Ou, de outra parte, a que prego atualizar os
conteudos escolares? Essas questoes poderiam ainda ser
postas de outra forma: seriam os saberes escolares per-
tinentes para a formagao do aluno para além da escola?
A rigor, conforme o préprio autor, o termo pratica so-
cial nao seria mais que uma énfase redundante, pois
a pratica por ele concebida ja pressupOe aspectos so-
ciais. De fato, em sua origem o termo usado era prdtica
socio-técnica de referéncia e possibilitaria, assim como
agora, avaliar os desvios entre as escolhas didaticas e
as praticas que serviram de referéncia. Assim, nao se
trata apenas de contextualizar os saberes nas praticas,
mas de assumir tais praticas sob todos os seus aspec-
tos e sentidos. Para isso é preciso considerar também

HPara uma critica & visdo predominantemente sociolégica da nogio de transposigdo didatica ver Ricardo [7].

12Ver Ref. [6], p. 32.
13Ver Ref. [8], p. 137.
MVer Ref. [10], p. 77.
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a dimensao epistemoldgica da modelizacao das ciéncias
como um referente empirico dos saberes.

Para Martinand [8], a nogao de préticas sociais
de referéncia se apresenta como uma possibilidade
para “explicitar e discutir as razoes das escolhas de
contetidos, examinar sua coeréncia interna, julgar a
autenticidade do que suas proposicoes refletem”.'® Ou
seja, trata-se de um guia para a andlise, a critica e
a proposicao dos saberes escolares e amplia as fontes
destes, para além do que previa inicialmente a trans-
posicao didatica do saber sabio para a sala de aula.
Cada pratica possui uma coeréncia especifica, apoiada
em saberes praticos, tedricos, técnicas e métodos. O
que disso, em particular da tecnologia, poderia e/ou
deveria ser transposto para a sala de aula como um
saber a ensinar?

Assim, parece que um modelo epistemoldgico para
a tecnologia, para além de mera ciéncia aplicada, pro-
porcionaria uma ampliacao e melhor compreensao dos
objetivos educacionais do ensino das ciéncias e da tecno-
logia, pois a partir do entendimento adequado dos
objetos da tecnologia e da origem do conhecimento
tecnologico é que se pode vislumbrar a possibilidade
de toma-la como um saber de referéncia.

3. Tecnologia: o estudo cientifico do ar-
tificial

E inegavel o alcance e a presenca da tecnologia na vida
didria do homem contemporéaneo. Desde a primeira re-
volugao cientifica ela é um importante componente e po-
deroso motor da cultura. Entretanto, na medida em que
héd um avango significativo nas criagoes tecnoldgicas,
pouco se tem dito a respeito da sua dimensao gno-
siolégica. Filésofos contemporaneos [2, 11], tém de-
fendido uma identidade prépria para a tecnologia, isto
é, uma epistemologia peculiar aos seus objetos, pois a
auséncia de fundamentos gnosiolégicos especificos pode
levar a equivocos, como confundir ciéncia pura e tecno-
logia, segundo a tradigao baconiana, ou a mera reducao
da tecnologia ao status de ciéncia aplicada [12, 13].
Por outro lado, nao se pode esperar uma distingao
clara, na qual se possa contrastar, numa semantica
objetiva, as classes de objetos pertencentes ao dominio
da ciéncia e aqueles do dominio da tecnologia. Em ou-
tras palavras, existem intersecgoes que nao podem ser
eliminadas; por exemplo, a recorréncia da ciéncia mo-
derna aos aparatos tecnoldgicos, ou a presenca do co-
nhecimento cientifico de base na pesquisa tecnoldgica.
Um ponto de vista razodvel pressupoe compreender
ciéncia e tecnologia como atividades préprias dos se-
res humanos, especificas e distintas, embora indis-

5Ver Ref. [8], p. 137.
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socidaveis, pois assim como a ciéncia e a tecnologia
evoluiram, também suas imbricacoes foram gradativa-
mente se complexificando, obscurecendo a demarcagao
entre seus elementos. No passado era possivel diferen-
ciar nitidamente o préatico e o cientista, algo fora do
alcance hoje.

Frente as dificuldades levantadas, convém, primei-
ro, explicitar a diferenca entre dois termos muitas
vezes tomados como sinonimos: técnica e tecnolo-
gia. Segundo Bunge [11], pode-se atribuir & téc-
nica'® atividades praticas, amparadas por conheci-
mentos pré-cientificos, enquanto a tecnologia o pro-
cesso de pesquisa-desenvolvimento-produgao de arte-
fatos, vinculado ao conhecimento cientifico. Assim,
mesmo invencgoes relativamente recentes como o aviao
e a lampada incandescente, representam mais produ-
tos exemplares da habilidade e imaginacao de artesaos
altamente qualificados, do que fruto de procedimentos
recursivos de formulagao e teste de idéias a luz do co-
nhecimento cientifico. A partir de agora, restringir-se-a
a discussao ao dominio da tecnologia.

A tecnologia pode ser concebida como o estudo
cientifico do artificial, ou, definindo com melhor pre-
cisao, um campo de conhecimento preocupado com o
projeto de artefatos e planejamento de sua realizacao,
operacao, ajuste, manutencao, e monitoramento fun-
damentado no conhecimento cientifico; em contraste
com a atividade cientifica que se volta ao estudo das
coisas naturais.!” Algo serd dito artificial quando for
“opcionalmente fabricado ou feito com ajuda de conhe-
cimento aprendido e utilizdvel por outros”.'® Existem,
portanto trés condigdes necessarias: primeiro, a cons-
trucao do artificial deve ser precedida de uma decisao:
frente a uma possibilidade, agir ou nao sobre o objeto
referido. Essa exigéncia elimina da categoria dos ar-
tefatos objetos como teias de aranha, porque aranhas
nao sao capazes de decidir em investir seu tempo nesta
atividade, sao apenas programadas geneticamente para
fazé-lo. Segundo, a atividade que resulta no objeto
ou agao artificial deve ser guiada por algum conheci-
mento aprendido, no minimo, na primeira vez que for
realizada. Por 1ltimo, a atividade deve ter algum va-
lor social, real ou potencial. O projeto de um novo
tipo de satélite, por exemplo, pode, por um lado, ter
um valor social positivo, ao permitir a comunicagao em
escala global em tempo real e com melhor qualidade,
porém, ao mesmo tempo, um valor negativo, ao servir
como instrumento de guerra. Bunge [11] produziu uma
tipologia para artefatos:

(i) coisas artificiais: sdo artefatos no sen-
tido estrito, tais como maquinas, ferramen-
tas, ligas metdlicas, casas e escolas;

16Vale ressaltar que o termo técnica muitas vezes é utilizado, num sentido amplo, em referéncia a atividades produtivas, artesanais,
industriais, artisticas (por exemplo, técnica corporal) ou esportivas (por exemplo, a técnica do jogador de futebol).
7Por conveniéncia tedrica, deixar-se-4 de lado a discussio sobre a fenomenotécnica de Gaston Bachelard.

8Ver Ref. [11], p. 222.
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(ii) estados artificiais: estado alcan¢ado por
alguma coisa, natural ou artificial, pela agao
do trabalho humano. Por exemplo, erra-
dicagao de uma doenca, ou a prosperidade
alcangada por um setor da economia como
conseqiiéncia da introdugao de uma nova
tecnologia;

(iii) mudangas artificiais: eventos ou pro-
cessos produzidos pelo trabalho sobre coi-
sas (incluindo seres humanos). Por exem-
plo, aprender a ler, cultivar o solo, derrubar
um governo.

E possivel perceber que tais categorias ontologicas
precisam efetivamente da acao racional. Isto é, sao con-
seqiiéncias do trabalho intelectual realizado pelo apa-
rato cognitivo humano, ou do trabalho humano sobre
objetos concretos. Nesse tltimo caso, inclui-se o tra-
balho de artefatos na produgao de artefatos, como o
realizado por robos em uma linha de producao. Robos,
pelo menos no seu atual estdgio de desenvolvimento,
nao tém capacidade criativa,'® portanto, ndo ocorre
violagao da condicao que exige a orientacao de algum
conhecimento aprendido, muito menos da agao racional.
Ou seja, robos sao programados para confeccionar obje-
tos artificiais, mas eles somente os materializam porque
os humanos aprenderam anteriormente a produzi-los.
Em resumo, o trabalho faz toda diferenca entre o natu-
ral e o artificial.?°

Contudo, os artefatos sao o produto final do
processo tecnolégico. Reconhecidamente, o processo
tecnolégico é muito complexo para explord-lo profun-
damente aqui. Pode-se, para efeito de simplificacao,
aceitar um modelo linear composto por quatro elemen-
tos: a identificagao de necessidade, o projeto de uma ou
mais solugoes possiveis, a construgao de uma solucao
mais promissora e sua avaliacdo frente a necessidade
original [15]. A fim de enriquecer o modelo, agregue-
se o requisito classico de revisao interativa dos com-
ponentes, ou seja, nao hd um aprisionamento rigido a
seqiiéncia linear, ja que os elementos devem ser revi-
sitados, oferecendo realimentacao de informacoes em
cada etapa. Sem pretensao de estabelecer um marco
tedrico definitivo, as idéias expostas até o momento po-
dem ser sintetizadas justapondo-se os elementos supra-
citados e a triade pesquisa-desenvolvimento-producao
[11]. A Fig. 1 esboga essa intengao.

Obviamente, essa representacao é parcial. Entre-
tanto, ajuda a compreender mais claramente algumas
dimensoes envolvidas no processo tecnolégico. Em pri-
meiro lugar, desmente a hipdtese determinista de que
o desenvolvimento tecnolégico independe de valores hu-
manos e de seus objetivos. Lacey [16] mostrou bastante
bem que uma ordem social é marcada pelos valores
pessoais que sao incorporados predominantemente por
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ela, e também pelos valores sociais nela entrelagados.
Portanto, as interagoes com a natureza (ou artefatos)
podem ser circunscritas pelos seus vinculos com uma
ordem social. Em conseqiiéncia, a atitude pratica ado-
tada refletird no modo como a interagao com a natu-
reza (ou artefatos) contribui para a ordem desejada e
explorara as possibilidades da natureza em relagao com
aquelas interagoes que essa ordem admite. Assim, a
eleicao das necessidades sociais prioritarias estard su-
bordinada aos valores proeminentes naquela sociedade.
Isso significa dizer que a natureza ¢é transformada pelo
trabalho humano apenas porque ha algum valor social
associado; por exemplo, o de controle da natureza per-
meando a agao.

Necessidade
social

\

Decisdes administrativas NI Avaliagio
A A
Basica
¢ \ A A \ ]
Aplicada Viabilidade | Projeto §| Teste Produgédo Produto
i < ¢ P ou "" ou
¢ modelo| A pratica processo
'}
Tecnologica A
\J
Pesquisa Desenvolvimento Produgdo

Figura 1 - Processo tecnoldgico.

Em segundo lugar, enfoca o aspecto organizacio-
nal da atividade tecnolégica. Uma comunidade de
tecnodlogos, atualmente, diferente da visao ingénua tra-
dicional, passa longe da figura de um inventor iso-
lado. Ela possui sociedades profissionais especificas e
publicacoes direcionadas, o que garante a sua sistema-
ticidade. Mas, ao contrario da comunidade cientifica,
a circulagdo de idéias e cooperagao internacional (ou
mesmo local) sao restritas, uma vez que patentes, se-
gredos industriais e militares limitam a circulagao do
conhecimento e procedimentos tecnolégicos [11]. Pa-
tentes, segredos industriais e militares tém peso merca-
dolégico, o que impede, pelo menos segundo o modelo
econdmico global vigente, que sejam compartilhados.
Eles possuem um preco, ou, no minimo, servem para
exercer pressao e influéncia sobre aqueles que nao os
detém (veja-se o caso da supremacia militar americana).

Em terceiro lugar, o processo tecnolégico possui
métodos peculiares. Conforme Bunge [11], trata-se do
“reconhecimento e formulagao de um problema pratico
- projeto de uma coisa, estado ou processo para solu-
cionar um problema com alguma aproximagao - cons-

190bjegdes a esta afirmacio sio encontradas em Gentner e Stevens [14].

20Ver Ref. [11], p. 223.
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trugao de um protétipo (mdquina, grupo experimen-
tal) - teste - avaliagdo - revisao do projeto, teste ou
problema”.?! Ademais, configurar um método néo re-
dunda em empobrecer a atividade tecnoldgica, pois ela
estd em constante mutagao; novos problemas exigem
por vezes a criacao de novas técnicas, ou o empréstimo
e adaptagao de recursos de campos vizinhos, em par-
ticular da ciéncia. A tecnologia é um dominio em
fluxo, logo, seus problemas, produtos e métodos evo-
luem. Isso sugere ainda que a tecnologia possui um
background especifico (dados, hipSteses e teorias), cu-
jas caracterfsticas podem ser listadas como segue: (a)
nao se refere a realidade, senao a modelos relativamente
idealizados dela; (b) utiliza com mais naturalidade con-
ceitos tedricos como probabilidade; (c) pode absorver
informacao empirica e enriquecer a experiéncia forne-
cendo predigoes e retrodigoes e (d) ser, portanto, con-
trastavel empiricamente, embora nao tao rigorosamente
quanto as teorias cientificas [16]. Verifica-se, portanto,
que colocar um satélite em Orbita, por exemplo, difere
substancialmente do estudo cientifico das 6rbitas dos
planetas no sistema solar, nem se limita a este conhe-
cimento.

Finalmente, pode-se retornar a distincao entre
ciéncia bésica e tecnologia. Para Rosenblueth [18], “a
tecnologia nao esta separada da teoria nem é mera apli-
cacao da ciéncia pura: tem uma componente criativa
particularmente manifesta na pesquisa tecnolégica e no

planejamento de politicas tecnolégicas”.?? Para esse
]
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autor, as tecnologias sao compativeis com a ciéncia mo-
derna e controldveis por seus métodos. Utges et al. [19]
acrescentam ainda que nao seria prudente atribuir a
ciéncia a racionalidade na compreensao dos fenémenos
naturais e reservar a tecnologia o papel de ciéncia apli-
cada puramente empirista. Isso torna insustentavel o
argumento de que “saber é poder”. Para Bunge [11],
hoje em dia os avancos tecnolégicos sao 70% resul-
tado de pesquisa bésica, 20% de pesquisa aplicada e
10% de desenvolvimento. Sao necessdrios entre 10 e
30 anos de pesquisa basica para que surja uma ino-
vagao tecnolégica e, em casos limites, conhecimentos
cientificos talvez nao redundem em aplicagoes praticas
(por exemplo, a teoria das cordas).

Nesse sentido, a ponte entre ciéncia béasica e tecno-
logia é a ciéncia aplicada. Alguns resultados da
ciéncia aplicada sao diretamente utilizaveis em tecno-
logia (por exemplo, deposigdo de filmes em superficies
metalicas); mas ciéncia aplicada, apenas como ciéncia
bésica, encerra-se em conhecimento, nao em artefatos.
O exemplo a seguir ajudara a entender a diferencga entre
0s campos em questao: estudar o processo geral de
aprendizagem significa fazer ciéncia béasica, ja quando
se intervém no ambiente escolar, a fim de estudar o
processo de aprendizagem de um assunto em particu-
lar, faz-se ciéncia aplicada; enquanto o planejamento
de um método para o ensino do assunto enquadra-se
na tecnologia cognitiva. A Tabela 1 expoe os extremos
deste continuo.

Tabela 1 - Diferencas e similaridades entre ciéncia e tecnologia (adaptado de Bunge [11, p. 238]).

Caracteristica Ciéncia Tecnologia
Tipo principal de problema Cognitivo Prético
Objetivo final Entender Fazer

Centrada em

Baseada em

Papel da teoria

Papel da experimentacao

Matematica

Profundidade
Impacto social
Anélise custo/beneficio

Maéxima desejavel

Papel da descoberta Central
Papel da invencao Central
Critica Necesséria

Hipd6teses e experimentos
Guia para o entendimento

Fonte de dados e teste de idéias

Sobre o resto da cultura
Freqiientemente nao se aplica

Projetos e programas

Matematica e Ciéncia

Guia para agao

Fonte de dados e teste de projetos e pro-
gramas

Suficiente para propdsitos praticos
Sobre toda sociedade

Necesséaria

Central

Central

Necesséria

Outros itens poderiam ainda ser arrolados nessa
lista. Esses, porém, parecem suficientes e bastam para
dar uma idéia do que sao e das diferencas e similarida-
des entre ciéncia e tecnologia.

Em contraponto aos aspectos tedricos expostos
acima e dos processos por que passam os saberes até

21Ver Ref. [11], p. 236.
22Ver Ref. [18], p. 191.

chegarem na sala de aula como objetos de ensino, esta-
riam as compreensoes dos professores acerca da tecno-
logia como referéncia dos saberes escolares, pois em
dltima instancia sao os responsaveis pelo saber ensi-
nado. Portanto, é fundamental investigar o que eles
pensam a respeito, conforme serd tratado a seguir.
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4. Aspectos metodolégicos?

Para a coleta e andlise de dados, optou-se por uma pes-
quisa com enfoque qualitativo, utilizando-se de entre-
vistas semi-estruturadas. Essa escolha procura privile-
giar as praticas sociais em seu ambiente, exigindo-se do
pesquisador um contato mais préoximo com o contexto
no qual ocorre o fenémeno educacional que se pretende
investigar, conforme destaca Trivinos [20].

A entrevista semi-estruturada se apresenta como um
caminho vidvel para a coleta e andlise de dados, na me-
dida em que permite aos entrevistados a condigao de
sujeitos da pesquisa e da a eles a liberdade para ex-
pressarem suas opinioes e reflexoes a partir de temas
propostos pelo pesquisador [21]. Dentro do tema “en-
sino de tecnologia”, o principal sub-tema das entrevis-
tas foi: a concepcao que os professores das disciplinas
cientificas do nivel médio tém em relacao a tecnologia
como objeto de ensino.

Um dos principais pontos de partida para o ques-
tionamento aos entrevistados foi a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional (LDB/96), as DCNEM e
0s PCN e PCN+ para este mesmo nivel de ensino. Cabe
salientar que este ultimo é praticamente desconhecido
dos professores [22]. Esses documentos, conforme ja foi
discutido, congregam as disciplinas de biologia, fisica,
matematica e quimica na drea das ciéncias da natureza,
matematica e suas tecnologias e propoem estas tltimas
como objeto de ensino no curriculo escolar. Assim, fo-
ram elaboradas questoes do tipo: a) Como vocé vé a
relagdo entre a ciéncia e a tecnologia? b) Como vocé
entende que seria o ensino da ciéncia e da tecnologia na
sala de aula? c) Vocé procura levar a discussao sobre
tecnologia para a sala de aula? Essas foram apenas al-
gumas questoes que orientaram as entrevistas, o que
nao significa que foram feitas exatamente dessa ma-
neira para os professores, pois na pesquisa qualitativa
as questoes se re-alimentam e vao surgindo novos ques-
tionamentos.

Neste trabalho foram utilizadas as entrevistas rea-
lizadas com quinze professores, das disciplinas de bio-
logia, fisica, quimica e matematica, de duas escolas
publicas de grande porte, uma de Florianépolis - SC
e outra do Distrito Federal. E, mais quatorze profes-
sores de escolas publicas de varias regioes do Brasil
(Floriandpolis, Cuiabd, Vitéria, Jodo Pessoa, Manaus
e Brasilia), por oportunidade, durante seis semindrios
realizados pelo MEC para discutir os PCN, no ano de
2004, que contou com a participagao de docentes atuan-
tes em sala de aula no Ensino Médio.

5. Discussao dos resultados

Buscou-se expor aqui a opinido e/ou a concepgao
dos professores sobre a inclusao das tecnologias como
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conteuidos de ensino no nivel médio, associadas as dis-
ciplinas cientificas, bem como suas compreensoes acerca
da tecnologia e sua articulagao com a ciéncia. Para isso,
sao apresentados os aspectos mais relevantes que ser-
virdao para elaborar um cendrio em relagao ao tema in-
vestigado, considerando-se que nos ultimos anos tem-se
falado muito em Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) e no movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), os quais serao retomados sob alguns aspectos no
item final.

5.1. A tecnologia como recurso instrucional

Uma primeira verificagdo possivel é a redugao da tecno-
logia ao uso da informética na sala de aula, nao como
objeto de ensino, mas como instrumento de ensino, con-
forme se observa nas falas abaixo:

Temos aqui uma sala com informética, onde
tem também uns programinhas que o aluno
vai acessando e avangando no conteudo.
Tudo isso soma. Eu acho que os alunos hoje
estao mais ligados nesse meio e tém acesso
rapido, a mecanica do funcionamento de-
les é prética, alguma coisa é familiar para
alguns deles e, para outros, que nao é fami-
liar, vao se adaptando até por curiosidade.
(P1 - Quimica)

A minha impressao é a melhor possivel, por-
que como a gente estd, digamos assim, evo-
luindo cientificamente e tecnologicamente,
até agora é uma fase de transicao, nao da
tecnologia, mas sim da educacao, esta sendo
voltada mais para a ciéncia e tecnologia,
entao esta passando, por exemplo, pela in-
formatica. Formacao na informdtica para
os alunos seria muito bom. (P3 - Fisica)

Nos temos 15 computadores, para uma es-
cola com quase dois mil alunos, entao a
gente tenta, dentro da possibilidade, colo-
car uma turma de alunos ali para fazer uma
pesquisa. (P27 - Quimica)

As declaracoes sugerem uma estreita relagao entre
a tecnologia e o uso de aparatos tecnolégicos em sala
de aula, mais precisamente a informatica. O profes-
sor P1 destaca que as atividades com o uso do com-
putador envolvem os alunos, mesmo que seja pela cu-
riosidade. Entretanto, percebe-se que nao houve mu-
dancas relacionadas aos contetidos ou as praticas, pois
hé apenas uma variagao pontual apoiada mais na no-
vidade do que em reorientagoes didatico-pedagdgicas.
Todas as declaragoes reduzem a tecnologia ao uso de
instrumentos tecnolégicos, sem os explorar como objeto

23 A parte empirica deste trabalho, bem como algumas consideracdes iniciais, foi apresentada no X EPEF, Londrina, 2006.
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de ensino. Isso implica, entre outras coisas, dificulda-
des como a apontada por P27, ja que as escolas tém
caréncia de equipamentos suficientes para atender ao
grande nimero de alunos. Essa visao parcial do que
seja a presenga da tecnologia no curriculo escolar pode
levar ao seu abandono. Uma outra concepgao a respeito
da tecnologia é o uso de meios audiovisuais, conforme
declaram:

E ai eu penso que uma sala de aula tem
que ter video, computador e uma tele-
visao grande para que o aluno manuseie
e tenha acesso a conhecimentos imediatos,
mas nao tem, essa sala nao existe aqui. (P2
- Quimica)

A tecnologia que a gente usa aqui é o video,
a televisao e o retroprojetor, esses tipos...
e o projetor de slides. E a tecnologia que
nos usamos aqui. E uma tecnologia ultra-
passada. (P14 - Fisica)

No video aqui no laboratério nds ja tra-
balhamos. Eu passo algumas fitas ai, eu
passo uma fita de dez minutos, minha aula
é de quarenta e eu aproveito o restante no
quadro, repasso o conteudo, refor¢o. (P1 -
Quimica)

Mais uma vez a tecnologia é entendida como mera
utilizagao de aparatos, como video, retroprojetor e ou-
tros. Complementarmente, estudos tém mostrado a
relagao entre a utilizagao desses aparatos em funcao do
estimulo recebido durante a formacao inicial, por exem-
plo, de licenciandos em fisica [23]. Porém, tais recursos
sao utilizados para se trabalhar com os contetidos dis-
ciplinares e nao como fonte de discussao sobre a tecno-
logia, como se poderia fazer com algum video sobre os
avangos tecnologicos, por exemplo. Na expectativa de
atrair os alunos tais meios sao utilizados, mas nao re-
fletem mudancas sensiveis. Busca-se sair do ambiente
tradicional das aulas, relacionado freqiientemente como
tedioso, cansativo, de pouco interesse dos alunos, mas
a pertinéncia dos conteidos escolares nao é questio-
nada pelo professor. H& uma tentativa de encontrar
novos meios para transmitir as mesmas informacoes.
No entanto, alguns professores observam que hé certas
limitagoes no uso que fazem desses recursos, em especial
o computador:

O computador também ¢ [tecnologial e se
pretende utilizar o computador como ins-
trumento de tecnologia, mas em sala de
aula é mais complicado isso. Por exemplo,
a gente cita a tecnologia de semicondutores.
Por exemplo, quando se fala de eletricidade,
a gente fala sobre hidrelétrica, quando se
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fala de energia e assim por diante. Mas, do
ponto de vista tedrico, porque do ponto de
vista da préatica [usa], as vezes, um filme ou
coisa assim. (P14 - Fisica)

O nosso colégio tem um setor de informatica
e tem algumas aulas prontas que o professor
pode levar os seus alunos para trabalhar di-
reto com o computador, mas poderia ter [al-
guma)l coisa além disso.(P10 - Matemética)

Na primeira fala ja comecga a haver uma visao além
do uso apenas do computador, aparecem assuntos li-
gados a tecnologia, como os semicondutores e as hi-
drelétricas. O professor P14 destaca ainda que tais
assuntos sao discutidos teoricamente ou com o auxilio
de imagens, como video, por exemplo. Permanece, no
entanto, a mera informacao genérica sobre o tema, mais
como curiosidade ou ilustracao. P10 assume que o re-
curso da informaética na aprendizagem poderia ser mais
explorado, uma vez que, freqiientemente, nao muda
muito em relagao a abordagem dada na sala de aula.
Isso pode estar associado ao desejo de tirar os alunos
da sala de aula, mas essas mudangas nem sempre consti-
tuem aprendizagens significativas, pois as construcoes
didéticas permanecem igualmente distantes dos referen-
ciais dos alunos, além do risco em confundir a simulagao
realizada no computador com o fenémeno ou o real.

5.2. A tecnologia como ciéncia aplicada

Uma outra concepcao em relacao a tecnologia é o status
a ela atribuido frente & ciéncia. As declaragoes abaixo
ilustram essa visao:

A fisica aplicada a tecnologia, certo? Esque-
cer o substrato da fisica e trabalhar com a
parte aplicada dela. E isso? Pois é, é aquela
histéria, a fisica é uma ciéncia basica. Acho
que é uma ciéncia que pesquisa, que procura
explicar fenémenos e tudo mais. Eventual-
mente, por explicar fenomenos, é que ela
conseguiu fazer tecnologias. A tecnologia
usou a fisica para se desenvolver; a tecno-
logia surgiu depois da fisica. E claro que
para motivacao do aluno eu acho que é in-
teressante, mas nao se esquecer a ciéncia
bésica que ela continua sendo, [se nao] vira
uma engenharia. (P5 - Fisica)

Dei todos os conceitos para trabalhar com o
chuveiro e a lampada, a resisténcia, o con-
ceito de resisténcia, fatores que influenciam
na resisténcia usando o chuveiro elétrico
e a lampada. Af parece que nao é algo
tecnoldgico. Mas eu falo, assim, nao é uma
tecnologia tao avancada, mas eu vejo isso
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como algo que é uma evolugao tecnolégica.
(P13 - Fisica)

Principalmente na primeira fala, fica clara a idéia
da tecnologia como aplicagao da ciéncia, em particular
a fisica. Além disso, assume-se a visao de que a ciéncia
sempre precede a tecnologia, o que nao € historicamente
verdadeiro; basta lembrar das maquinas térmicas, das
maquinas elétricas e das bombas de vacuo. Outros
exemplos, como a invencao do telescopio e do mi-
croscopio, evidenciam a precedéncia de instrumentos
tecnoldgicos que nascem de uma necessidade cientifica.
Outra concepcao presente na fala do professor P5 é o
uso da tecnologia como mera motivagao para os alunos
e nao como objeto de discussao e/ou ensino. Ocorre,
todavia, que os conceitos fisicos trabalhados na sala
de aula, pouco ou nada tém a ver com a tecnologia
que os “motivou”. Além do mais, é corrente no nivel
médio o ensino apenas dos produtos cientificos, ou seja,
transmite-se uma visao de ciéncia pronta e final, sem
mencionar o processo de investigagao cientifica e seus
aspectos historicos, culturais e sociais.

Na declaracao de P13 comeca a haver um questio-
namento se os aparatos mencionados sao ou nao tecno-
logia. Talvez esteja implicita a intengao de aproximar
os contetidos escolares do dia a dia do aluno. Uma
outra declaracao associa a tecnologia as necessidades
humanas:

(...)nenhum processo fisico, um invento
novo vai para a sociedade sem haver uma
necessidade que a propria sociedade colo-
cou. Por exemplo, ninguém inventou a ge-
ladeira porque o cara quis inventar a gela-
deira. A sociedade cobrou dele. Por mais
que ele tenha l4 guardado 14 dentro, mas
ele vai pegar aquele material dele e colocar
nessa situagao. (P18 - Fisica)

Aqui também esta presente a concepcao de tecnolo-
gia como aplicagao da ciéncia. Mas, entram em cena
fatores externos, ou sociais, que movem o0s avangos
tecnoldgicos e cientificos. Entretanto, seria necessaria
uma discussao mais extensa acerca do empreendimento
cientifico, pois fatores internos a ciéncia também sao
os motores de avancos cientificos e interferem no seu
contetido, o que nao ocorre com os parametros exter-
nos, ao menos quando se pretende evitar uma posicao
relativista. Nao que isso signifique atribuir uma neutra-
lidade & construcao da ciéncia, mas seria pertinente di-
ferenciar o processo da elaboracao das teorias cientificas
e o produto dele advindo. Outra questdao que passa
despercebida é o fato de que cada vez mais hé criagoes
tecnoldgicas que alimentam principalmente o consumo
e, secundariamente, se o fazem, suprem as necessidades
humanas. Veja-se, por exemplo, os sucessivos modelos
de telefones celulares.
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5.3. Dificuldades e iniciativas

Outras declaragoes expressam algumas dificuldades
para se ensinar tecnologia, conforme ilustram as falas a
seguir:

Um dos grandes problemas que nds temos,
nos professores, é fazer com que a gente
dé um conteuido contemporaneizado e atua-
lizado. E um grande problema nosso. Eu
sinto que quando os alunos nao querem
[nada] com a aula, as vezes, é porque a
gente nao consegue chamar a atencao de-
les em determinados temas. Entao, ele fica
disperso. (P14 - Fisica)

Nao estd tendo essa abordagem, a gente
nao aborda a tecnologia. Primeiro, por-
que a tecnologia em quimica nao é uma
coisa facil, nao é uma coisa acessivel, e na
quimica hoje, no ensino de quimica da es-
cola publica, com duas aulas por semana,
a gente fica muito no basico, nos conceitos
fundamentais. (P15 - Quimica)

A primeira fala talvez identifique uma das razoes em
se utilizar a tecnologia para chamar a aten¢ao do aluno,
ou de utilizar a informatica. No entanto, conforme ja foi
discutido anteriormente, nao basta mudar de ambiente
ou de estratégia para o ensino de assuntos envelhecidos
didaticamente. Além da revisdo das préticas educacio-
nais, os contetidos ensinados precisam ser repensados.
Isso se aplica também para a segunda declaracao. Cu-
rioso verificar que P15 entende que a quimica estd dis-
tante da tecnologia, quando ha uma industria quimica
fortemente associada a problemas ambientais, alimen-
tares, a produtos de beleza e farmacéuticos, para citar
apenas alguns exemplos. Esses temas seriam excelentes
oportunidades para atualizar os saberes escolares, cuja
necessidade ressaltou P14.

Entretanto, algumas inovagoes comecam a aparecer
nas aulas, segundo destacam as declaracoes a seguir:

(...) eu levo disquete, eu levo CD, o fun-
cionamento, para que serve, alguns equipa-
mentos de rddio, mas é uma coisa minha,
pessoal. Eu discuto com os alunos o fun-
cionamento, o que é informatica, o que é o
computador, para que serve, o que é uma
placa mae, um pouco de conhecimento que
eu adquiri nesse tempo. Eu discuto com os
alunos, mas eles nao tém acesso ao com-
putador, a pratica da tecnologia em in-
formética. (P25 - Fisica)

(...) quando vocé comega a trabalhar o
conteudo de ondas e comega a falar que den-
tro da sala de aula tem uma quantidade
grande de ondas passando por ali, radio,
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televisao, celular e tudo mais, entao vocé
comeca a dar sentido para aquilo. [é me-
lhor] do que vocé simplesmente colocar uma
equacao e comecar a trabalhar. Entao isso
ajuda bastante. (P26 - Fisica)

As inovagoes ainda sao timidas, na medida em que
servem mais como ilustragao ou exemplos de aplicagao.
A tecnologia nao assumiu o status de conteido escolar.
Ocorre, muitas vezes, que a tecnologia serve como uma
justificativa para o ensino da ciéncia, pois os alunos
freqiientemente questionam a pertinéncia de se apren-
der tais assuntos. De outra parte, é comum que apds
o estimulo inicial, a préatica se volta para os mesmos
contetidos especificos que nada, ou muito pouco, tém
a ver com a tecnologia inicialmente associada a eles.
Todavia, sao louvaveis iniciativas que procuram trazer
para a sala de aula algo novo, na medida em que podem
induzir uma revisao dos programas e praticas escolares,
oferecendo aos alunos a oportunidade de questionar e
investigar. Estas sim, seriam habilidades caras ao en-
sino das ciéncias.

Alguns professores reconhecem suas dificuldades em
trazer para a escola a tecnologia e apontam a formacao
como um dos principais problemas, conforme declaram:

Vocé pode trazer para a sala de aula como
funciona o raio-X, o que aconteceu, como ¢é
que o cara chegou ali, porque é que comecou
a estudar. Essas coisas eu acho importan-
te, um tema muito importante e eu acho
possivel de se fazer na sala de aula. Mas, a
gente recai naquela questao crucial que é a
formagao do professor. (P20 - Fisica)

Eu vejo primeiro como um desafio ao profes-
sor. A maior dificuldade que eu vejo, assim,
da insercao da ciéncia e da tecnologia nas
aulas de Fisica, eu vejo mais a dificuldade
pelo professor. Seja pela formacao, seja pelo
nao acesso as revistas, até mesmo Internet.
Tem muitos professores que ainda nao tém
computador. (P21 - Fisica)

Mas, a gente nao tem como mostrar para ele
como a Fisica passa daquele conteido que
ele viu em sala para os avancos tecnolégicos
que tem. (P27 - Quimica)

A formacao do professor, inicial e continuada, ainda
permanece sendo um problema a ser enfrentado com
seriedade, principalmente a tultima, pois nao se pode
deixar apenas aos novos professores a responsabilidade
de modernizar a escola e torna-la compativel com a so-
ciedade contemporanea, em consonancia com os anseios
pessoais e coletivos dos alunos. De outra parte, o ponto
de partida para inovagoes nao deveria ser unilateral,
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ou seja, nao seria uma boa estratégia esperar passiva-
mente que as coisas acontegam. As agoes teriam que
partir também, talvez principalmente, dos professores.
Estes que deveriam assumir-se como protagonistas do
processo de ensino. Por outro lado, reconhecidamente
as dificuldades profissionais sao grandes. Melhorias nas
condigoes de trabalho e mudancas didéatico-pedagdgicas
poderiam seguir paralelamente, nao sendo necessario,
obrigatoriamente, que uma preceda a outra.

Em relagao a formagao inicial, a iltima fala expressa
bem o problema, pois as licenciaturas parecem nao estar
habilitando os futuros professores para o ensino das dis-
ciplinas cientificas mais proximo da atualidade. Isso
se torna mais claro nao apenas nas declaragoes uti-
lizadas aqui para ilustrar o cendrio atual, mas principal-
mente nas dificuldades enfrentadas pelos entrevistados
para falar sobre o tema. Nenhum dos entrevistados da
area de biologia, por exemplo, relacionou sua disciplina
com as pesquisas atuais em clonagem, melhoramento
genético de sementes, agronegdcios e outros. Foram
mais comuns respostas que afirmavam a inexisténcia de
relacao com os contetdos escolares e as tecnologias sem,
contudo, haver um questionamento acerca de sua atua-
lizacdo. A dificuldade em abordar o tema ja seria um
indicio da necessidade de sua discussao nos meios edu-
cacionais. Assim, nao se pode atribuir a maior parcela
da culpa apenas ao professor.

6. Consideracgoes finais

Conforme foi discutido anteriormente, uma possibili-
dade de distincao entre a ciéncia e a tecnologia estaria
na intencionalidade que sustenta seus desenvolvimen-
tos. Enquanto a tecnologia se associa a uma funcio-
nalidade e a uma utilidade, a ciéncia se apdia em pre-
tensoes menos imediatas. A isso se soma o fato de que
em alguns perfodos histéricos os inventos tecnoldgicos
precederam ou caminharam paralelamente a ciéncia.
Atualmente, fica ainda mais dificil separar nitidamente
os avancos cientificos dos tecnoldgicos, bem como suas
precedéncias, basta para isso recorrer a exemplos como
aceleradores de particulas e a clonagem, além do apare-
cimento de novas especialidades cientifico-tecnolégicas.

Todavia, cabe questionar os objetivos que se es-
pera atingir com a adocao da tecnologia como objeto
de ensino. Uma abordagem possivel seria tratar da ex-
plicacao dos aparatos tecnoldgicos, seu funcionamento,
os conhecimentos cientificos envolvidos e informacoes
técnicas que pudessem orientar a tomada de decisoes,
bem como o projeto e construcao de artefatos [15, 19,
24]. Outra alternativa seria trazer para a escola saberes
que tém suas origens nas tecnologias, como os sistemas
complexos de controle e a necessidade de planejamento
e projetos, conforme sugere Cajas [25], com destaque
para o fato de que qualquer planejamento ou projeto
exige fazer escolhas, privilegiar algumas coisas e sacrifi-
car outras, implicando aspectos racionais, organizacio-
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nais e criativos.

O que se pretende no periodo da educagao basica
nao é formar alunos técnicos em alguma coisa, mas um
sujeito que saiba encarar a tecnologia com responsabili-
dade e com senso critico, superando inclusive a falsa ne-
cessidade de consumo que o mundo moderno parece im-
por as pessoas. Para isso uma reflexao filoséfica acerca
da tecnologia pode ser de grande ajuda, conforme res-
salta Cupani [26].

Ainda centrado em reflexoes anteriores, nao é exa-
gero dizer que qualquer tentativa de extrapolacao para
um cenario mais amplo do que o pesquisado implica
correr riscos. No entanto, foi possivel observar entre os
entrevistados que ao mesmo tempo em que a tecnologia
como objeto de ensino parece ser pertinente na socie-
dade contemporanea, sua implementacao em sala de
aula nao tem se mostrado facil, por vérios problemas,
alguns dos quais jd mencionados. Verifica-se que mesmo
a compreensao da tecnologia, para além de ilustragao
complementar aos contetudos classicos ou da utilizacao
de produtos tecnoldgicos, é pouco clara.

Talvez um dos obstaculos para a superagao desse
estado adentra em um campo amplamente discutido,
apesar de pouco pesquisado quanto as suas prerro-
gativas tedricas e aos seus objetivos educacionais: a
divulgagao cientifica. Os defensores da divulgagao
cientifica apoiam-se, em parte, na necessidade de le-
var os mais recentes resultados da ciéncia e da tecno-
logia até a populacgao leiga, a fim de que esta esteja
esclarecida acerca dos acontecimentos sociais significa-
tivos que envolvam aspectos cientificos e tecnoldgicos e
possa, dessa maneira, emitir juizo de valores e tomar
decisoes.

Essa, de fato, é uma expectativa para a qual nao
se tem a garantia de sucesso. O objetivo é nobre,
mas a premissa pode ser falsa. Ou seja, ainda nao ha
uma cultura cientifica permeando os interesses popula-
res. Pode-se, ao contrario, verificar mais riscos que be-
neficios em uma divulgagao cientifica pouco cuidadosa,
na medida em que tal empreendimento por vezes se re-
duz a uma semicultura e a uma visao mitica da ciéncia
e da tecnologia. A imaginacao popular é fértil para
derivar dai os mais variados produtos com forte apelo
mercadolégico, os quais pouco ou nada esclarecem a re-
speito da ciéncia e da tecnologia e seus processos [27].

A fim de reforcar as consideracbes precedentes,
poder-se-ia facilitar a solugao da problematica apresen-
tada recorrendo a fungao tradicional da escola de pro-
ver os individuos da capacidade de relacionar-se com o
mundo que os cerca. Assim, ji que a tecnologia se faz
presente no dia a dia de praticamente todas as pessoas,
mesmo que nao a percebam, estaria resguardado o di-
reito de trata-la como objeto de ensino na escola. No
entanto, apegar-se a tal simplicidade esconderia gran-
des dificuldades, pois todos os elementos aqui invocados
implicam a revisao das referéncias dos saberes escolares
e dos objetivos educacionais, em especial das discipli-
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nas cientificas, incluindo nao apenas a modernizacao de
conteudos, mas também a reorientagao das praticas do-
centes; tarefas bastante arduas que carecem da reflexao
adequada sobre as questoes levantadas e debatidas.

Aliado a isso, a escola também enfrenta uma crise,
conforme destaca Perrenoud [28], na medida em que
os alunos nao véem o sucesso escolar como uma ga-
rantia de protecao contra as dificuldades que esperam
encontrar depois dela. Nesse sentido, a escola se afasta
da realidade vivida pelos alunos e a pertinéncia dos
conteudos escolares é questionada. Para que serve isso
que eu estou aprendendo? Essa é uma questao comum
nas salas de aula e constitui uma explicita manifestacao
dos alunos em relagao ao que pensam sobre os contetidos
escolares. Paradoxalmente, a resposta a essa pergunta
nao é tao simples.

Respostas como por que cai no vestibular! nao sao
mais suficientes. Isso se torna mais verdadeiro quando
se trata das disciplinas cientificas, as quais parecem ter
maior desaprovagao dos alunos. Nesse caso surgem,
por exemplo, respostas do tipo: vocé tem que apren-
der fisica porque estamos em um ambiente cercado por
tecnologias e vocé precisa entender esse mundo. No
entanto, a fisica apresentada na escola, tem nada ou
muito pouco a ver com as tais tecnologias. Estas aca-
bam servindo para justificar o ensino das disciplinas
cientificas, seja pela sua presenca cada vez maior no
dia a dia, seja como campo de aplicacao da ciéncia.

Tais justificativas, na maioria das vezes, acabam por
nao serem sustentadas pelas escolhas didéticas feitas
e revelam algumas concepgoes e representagoes sociais
correntes nas praticas docentes. Uma delas é atribuir a
tecnologia um papel secundario em relagao a ciéncia.
Outra é confundir a ciéncia com o seu ensino, pois
a necessidade de pesquisas cientificas e conseqiientes
avancos tecnologicos podem justificar a ciéncia, mas
nao necessariamente sustentam o ensino desta na es-
cola, ja que nao sao a mesma coisa, embora estejam
relacionadas.

Além do mais, tais discussoes assumem maior im-
portancia quando se pretende universalizar a escola
bésica, como é o caso do sistema educacional brasileiro
nos ultimos anos. Sabe-se, todavia, que a ampliacao
do acesso a educagao formal nao veio acompanhado de
qualidade. Além disso, verifica-se nos documentos ofi-
ciais, DCNEM e PCN, uma preocupagao em privile-
giar o conhecimento cientifico e tecnolégico, associada,
freqiientemente, com habilidades basicas para a em-
pregabilidade. Nesse sentido, os aspectos cientificos e
tecnoldgicos ganham forga, mas com outras finalidades,
para além do mero actimulo de informagoes. O que se
pretende aqui é que esses conhecimentos sejam incorpo-
rados criticamente de maneira a constituir-se como cul-
tura esclarecida. Desse modo, nao apenas os contetudos
escolares estao a prova, mas também as praticas docen-
tes.

Espera-se, finalmente, que as questoes aqui levanta-
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das contribuam para novas investidas na compreensao
da tecnologia como referéncia dos saberes a serem en-
sinados na escola, para além da simples ilustracao ou
para, equivocadamente, justificar um ensino de ciéncia
que serve apenas aqueles que terao a chance de prosse-
guir nos estudos. Caso contrério, arrisca-se a tomar no-
vamente os saberes escolares a partir de uma referéncia
estatica, amorfa; tornando a tecnologia um objeto tao
reificado quanto a ciéncia escolar atual, que na com-
preensao docente vigente, presumidamente, ela veio so-
correr.
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