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RESUMO

Este trabalho apresenta uma investigagdo de cunho qualitativo, cujo
objetivo foi analisar os resultados do processo de ensino-aprendizagem
desenvolvido por meio da Metodologia de Projetos em uma turma do Médulo I
do Curso Técnico de Eletrdnica, do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
de Pelotas (CEFET-RS). A pesquisa envolveu o estudo dessa metodologia - a
luz da teoria Sdécio-Histérica de Vygotsky e outros autores pés-vygotskyanos -
apresentando-a como uma forma de superar os problemas identificados na
metodologia dita tradicional de ensino (baseado na simples transmisséo de
informagdes). Os dados para o estudo de caso realizado foram coletados
mediante observagbdes nao-estruturadas, entrevistas semi-estruturadas com
estudantes e professores e andlise dos seguintes documentos: auto-avaliagéo
final e producgao intelectual desenvolvida pelos estudantes ao longo do
processo educativo pesquisado — Cadernos de Atividades, nos quais foram
registrados todos os passos das atividades desenvolvidas; palestras de
apresentacao dos anteprojetos e dos sistemas eletrénicos elaborados; artigos
cientificos relativos a esses sistemas; e os proprios prototipos criados. A
analise do processo de ensino-aprendizagem indicou que a pratica pedagdgica
pesquisada esteve caracterizada pelos seguintes aspectos: aproximacgao entre
a experiéncia escolar e a extra-escolar, com base nas vivéncias cotidianas dos
estudantes e na resolugdo de problemas; trabalho voltado para a Zona de
Desenvolvimento Proximal dos estudantes, evidenciando a importancia das
interagdes sociais para a aprendizagem; processo colaborativo de construgao
do conhecimento, valorizando o papel dos colegas e professores no
desenvolvimento intelectual dos estudantes; e valorizagdo da postura ativa dos
estudantes, envolvendo o dialogo, o fazer e a consciéncia reflexiva. A avaliagéo
da aprendizagem por parte dos professores e estudantes evidenciou
percepgdes gerais positivas, com énfase no seu significado e em sua
motivacao; constru¢cdes de novas e transformadas compreensdes acerca dos
conteudos de eletrénica, pelos estudantes; ocorréncia de aprendizagens para
além dos conteudos escolares; e desenvolvimento de autonomia nos
educandos.

Palavras-chave: Metodologia de  Projetos, teoria  Sdcio-historica,
aprendizagem colaborativa, experiéncias cotidianas, resolugdo de problemas



ABSTRACT

The present work presents a qualitative investigation which had the
aim of analyzing the outcomes of a teaching-learning methodology, based on
the development of projects, in a classroom of Module II, at the Electronics
Course of Pelotas’ Federal Centre for Technological Education (CEFET-RS).
The research involved the study of such a methodology - under the light of
Vygotsky’s and post-vygotskyan’s Socio-historical theory - presenting it as a
way to overcome the problems identified in the so-called traditional teaching
methodology (based simply on information transmission). Data collection for the
case-study was carried out through the use non-structured observations, semi-
structured interviews with students and teachers, and analysis of the following
documents: final self-evaluation and work produced by the students along the
development of the educational experience — Activities Notebooks, in which all
steps of the activities carried out were registered; speeches aimed at presenting
both the projects and the electronic systems that were created; scientific papers
describing such systems; and the created system’s prototypes themselves. The
analyses of the teaching-learning process indicated that the pedagogic practice
under investigation was characterized by the following aspects: approximation
between school and extra-school experiences, based on the everyday
experiences of students and on problem-solving activities; work directed to
students’ Zone of Proximal Development, emphasizing the importance of social
interaction for learning; collaborative knowledge construction process which
emphasizes the essential role of classmates and teachers for students’
intellectual development; and stress on an active attitude on the part of
students, involving dialogue, doing and reflexive conscience. The general
evaluation of the learning process taken place, by teachers and students,
revealed positive perceptions, stressing its meaning and motivation; the
construction of new and transformed understandings about electronics; learning
beyond academic topics; and autonomy development in the students.

Key-words: Project Methodology, Socio-Historical theory, collaborative
learning, everyday experiences, problem-solving

Xi



INTRODUCAO

Ao longo de nossa histéria, a aprendizagem e o desenvolvimento
humanos tém sido objeto de reflexdes e debates fundamentados em diversas
teorias, que se tém refletido de diferentes formas no processo educativo
escolar. Essas varias concepgdes acerca da relagao individuo-conhecimento
resultam na formulagdo de explicacbes para o fendmeno da aprendizagem —
sucesso e fracasso —, geralmente baseadas em posicoes epistemoldgicas
contrastantes. Assim, € a partir do conflito entre as teorias epistemoldgicas e
de seus efeitos sobre as praticas educativas, que as pesquisas na area da
psicologia da educagdo ganham cada vez maior importancia, no sentido de
propiciar elementos que orientem as atividades de ensino, de forma a

maximizar o processo de internalizagdo do conhecimento pelos individuos.

Este trabalho procura fazer uma contribuigdo no sentido de superar
a pratica pedagdgica dita tradicional, ou seja, aquela que é baseada na simples
transmissao de informacdes, a partir do entendimento de que ela apresenta
limites significativos a relagao plena do individuo com o conhecimento. Assim,
a pesquisa realizada visou a avaliar uma pratica educativa (Metodologia de
Projetos) baseada na resolucdo de problemas e na aproximagdo da
experiéncia escolar a extra-escolar, em que os sujeitos s&o incentivados a
assumir posturas ativas e colaborativas, com vistas a aprendizagem. Além da
busca de dados que indicassem uma efetiva aprendizagem, tentou-se estudar
os beneficios dessa metodologia em relagao a produgao de significagdo acerca
da experiéncia escolar vivenciada e ao desenvolvimento da autonomia nos

educandos.
Resumindo, os objetivos deste trabalho foram:

1. analisar o processo de ensino-aprendizagem desenvolvido
por meio da Metodologia de Projetos, a partir dos seguintes

aspectos:



13

* a aproximagao entre a experiéncia escolar e a extra-
escolar, com base nas vivéncias cotidianas dos

estudantes e na resolu¢ao de problemas;
* o trabalho na ZDP dos estudantes;

* 0 processo colaborativo de construgcdo do

conhecimento;

* a postura ativa dos estudantes, envolvendo o dialogo
estudante-estudante e estudante-professor, o fazer e a

consciéncia reflexiva.

2. avaliar os resultados da Metodologia de Projetos, a partir

dos seguintes aspectos:

* as percepgdes gerais dos estudantes e dos professores

acerca da aprendizagem ocorrida e sua motivagéao;

a construcao de novas e transformadas compreensdes

acerca dos conceitos cientificos;

* a ocorréncia de aprendizagens para além dos

conceitos cientificos;

o desenvolvimento da autonomia nos educandos.

A analise da Metodologia de Projetos teve seu fundamento tedrico
na abordagem Sdcio-histérica, de Lev Vygotsky, bem como no estudo de
autores  poés-vygotskyanos, embora tal metodologia se encontre,
tradicionalmente, identificada com concepgdes derivadas do movimento
escolanovista e do construtivismo. O embasamento na abordagem Socio-
histérica se justifica na medida em que esta pesquisa parte do pressuposto de
que o individuo que aprende €, sobretudo, um sujeito de relagdes sociais,
historicas e culturais, isto €, relacbes que se estabelecem no contato dialético
que este trava cotidianamente com o mundo que o cerca. Um sujeito que ativa
e colaborativamente se apropria das construgcdes realizadas pelas geragdes
anteriores e, a partir dai, vai além, reconstruindo a sociedade em que vive. Tal
pressuposto implica na idéia de que todos podem aprender e de que esta

aprendizagem é fortemente influenciada pelo ambiente em que ocorre.
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O trabalho foi estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo
busca apresentar a origem da proposta desta pesquisa, a partir de uma analise
de minha experiéncia educacional, que remete a escolha da metodologia de
ensino analisada e aos motivos que levaram a delimitagdo do referencial

teodrico utilizado.

O segundo capitulo divide-se em duas partes. A primeira tem como
objetivo apresentar os fundamentos epistemologicos do modelo tradicional de
ensino, o qual considero uma superposi¢cao incoerente de idéias provenientes
das teorias empirista e inatista, possibilitando evidenciar a origem das criticas a
esse modelo. A segunda parte analisa a Metodologia de Projetos, que acredito
apresentar a possibilidade de superar o modelo tradicional de ensino. Essa
metodologia é examindada sob trés aspectos: 1) a sua origem, encontrada nos
trabalhos do norte-americano John Dewey, no movimento escolanovista do
inicio do século XX; 2) a teoria epistemolégica a qual, atualmente, essa
metodologia vem sendo vinculada, pela grande maioria dos estudiosos de
educacdo: a concepgao construtivista da aprendizagem; e 3) a critica desses

vinculos com o escolanovismo e o construtivismo.

O terceiro capitulo tem como objetivo principal apresentar a teoria de
Vygotsky acerca do desenvolvimento humano, denominada de Sdocio-historica.
Ele parte de um breve comentario sobre a influéncia da pedagogia norte-
americana do inicio do século XX (escolanovismo e Plano Dalton) em
Vygotsky, antes da apresentacdo de suas idéias e propostas para o

desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem na escola.

O quarto capitulo realiza a apresentagcdo da Metodologia de Projetos
aplicada em uma turma do Mddulo |l do Curso Técnico de Eletronica (CTE) do
Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Pelotas (CEFET-RS),
proporcionando uma visdo geral do processo educativo analisado e de como,

em minha opinido, ele contempla aspectos relativos a teoria Socio-histérica.

O quinto capitulo tem como objetivo a apresentagdo da metodologia
de pesquisa adotada, que se constituiu em um estudo de caso. O capitulo final
expde os resultados da analise dos dados coletados a luz do referencial teorico
adotado e a avaliagdo da aplicacdo da Metodologia de Projetos no CTE do

CEFET-RS em 2005. Apds, sao apresentados os comentarios conclusivos da
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investigacao. Por ultimo, sdo apresentadas as referéncias que embasaram o

trabalho, os apéndices e 0s anexos.



1
DO ALUNO AO PESQUISADOR:

A génese da proposta de pesquisa

Este capitulo tem como objetivo apresentar a génese das
motivagdes que me levaram a esta pesquisa, encontrada em minha experiéncia
educacional pessoal. Esta apresentacao foi organizada com base em reflexdes
acerca de minha trajetéria de aluno a pesquisador, na qual, principalmente a
partir do contato com a metodologia de ensino baseada em projetos, revejo os
conflitos gerados em relacdo ao processo de ensino-aprendizado tradicional e

busco a superacao de tais conflitos.

1.1 Introduzindo areflexdo

Acredito que vivemos um periodo histérico envolto num processo de
significativas mudangas nos mais diversos campos da vida social: econémico,
politico, epistemoldgico, cientifico, ético. A rapidez com que ocorrem essas
mudancas, aliadas as incertezas que as acompanham, faz com que se torne
dificil, ao ser humano, compreender e administrar sua existéncia em relagcao a
seu passado, presente e futuro. Santos, argumenta:

Duvidamos suficientemente do passado para imaginarmos o futuro,
mas vivemos demasiadamente o presente para podermos realizar
nele o futuro. Estamos divididos, fragmentados. Sabemo-nos a
caminho, mas ndo exatamente onde estamos na jornada. (SANTOS,
1999, p.58)

Entendo que a dificuldade de nos situarmos no presente e, assim,
agirmos na histéria deste novo século, passa pela reflexdo da complexidade
atual de nossa existéncia, em que buscamos lancgar teias em direcdo ao
passado e ao futuro, com alcance de impossivel determinacio. Essa realidade
pode ser identificada como um momento de “mudangas de paradigmas”, ou

seja, de um constante processo de reconstrugdo das verdades dos seres
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humanos, seus saberes, suas crengas, com base em novos referenciais, nas

inumeras possibilidades envolvidas na aventura de viver.

Consciente de minha insercdo neste periodo de mudancga, pretendo
trazer, inicialmente, a este trabalho, uma breve analise de meu processo de
reconstrugdo, como ser humano, frente a complexidade do novo século,
focando, principalmente, minha relacdo com a educacéao escolar. Dessa forma,
este capitulo tem, como objetivo, refletir sobre minhas experiéncias
educacionais na escola, apontando alguns aspectos do processo ensino-

aprendizagem vivenciado.

Para melhor entendimento, acredito que essa trajetéria pode ser
dividida em trés momentos distintos de minha vida, ou melhor, pode ser
contada mediante as reflexdes em torno de trés personagens que, hoje,
misturam-se na formacao do meu ser e, consequentemente, de minhas idéias,

concepgdes e esperangas: o aluno, o professor e o pesquisador.

Preliminarmente, delimito o periodo de analise de minha formagéo
como aluno até o final de meu periodo de estudo no nivel de graduagao, no
ano de 1995, que se deu em duas areas distintas: Direito, pela Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), e Licenciatura Plena em Disciplinas Especializadas
do 2° Grau, habilitagdo em Eletrénica e Telecomunicacdes, pelo Centro Federal
de Educagao Tecnoldgica do Parana (CEFET-PR).

Minha experiéncia como professor iniciou-se em 1998, como
professor do CTE do CEFET-RS, perdurando até hoje. A figura do pesquisador
comegou a surgir, principalmente, a partir de 2002, com a realizagado do curso
de pos-graduagdo, nivel de Especializagdo, em Informatica na Educagdo —
Novos Paradigmas do Ensinar e do Aprender, na Universidade Catdlica de
Pelotas (UCPel), e o ingresso como aluno especial no Programa de Pds-

Graduacao em Educacao, Curso de Mestrado, da UFPel.

1.2 O aluno: inserido na educacéo tradicional

O modelo educacional que vivenciei pode ser classificado, com base
no senso comum, como aquele mais presente nas escolas atuais. Isso pode

ser evidenciado mediante as seguintes caracteristicas, que lhe atribuo:
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As aulas eram divididas em disciplinas rigidas e sem relagao
entre si. Dessa forma, a conexdo entre os saberes
trabalhados nas aulas ficavam a cargo quase que

exclusivamente dos alunos.

O principal desafio era a memorizagdo de conteudos,
fazendo com que os estudantes se voltassem ao objetivo
unico da obtencdo de sucesso frente a uma avaliagao

retrospectiva do registro mental de tais conteudos.

Os professores procuravam transmitir os conteudos aos
alunos valorizando as praticas mecanicas, que incluiam a
memorizagao das leituras e a repeticido exaustiva de
exercicios. As pesquisas nada mais eram do que processos

de copia de livros indicados.

O didlogo em torno do conhecimento, nunca era
verdadeiramente estimulado: os professores, nos poucos
momentos em que abandonavam o verbalismo individual,
faziam perguntas diretas aos alunos, que deveriam
respondé-las também de forma direta e correta. Essa
pratica, voltada a um certo diretivismo e controle das falas
em sala de aula, muitas vezes acabava por intimidar os
alunos em sua participagao. Por diversas vezes, a pergunta
do professor era utilizada como uma espécie de castigo para

um aluno que parecesse pouco atento em aula.

Teoria e pratica ndo se integravam além do espago
disponivel no quadro, no caderno e no livro de exercicios. A
pilha formada pelos livros didaticos, comprados para cada
novo ano letivo, delimitava e quantificava os conhecimentos

com os quais as mentes dos alunos iriam trabalhar.

Os alunos eram estimulados, e muitas vezes até coagidos,
ao siléncio, a disciplina e a submissdo a autoridade do
professor. Nessa concepgéo individual de aprendizagem, os

que assim procediam eram considerados “bons alunos”.
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Esse modelo de escola encontra fundamento num mundo alicergado
no que Santos (1999) denomina de Paradigma Dominante, caracterizado pela
ordem estavel, uniforme, determinada, previsivel e quantificada do rigor
cientifico, que torna o mundo complicado para a compreensdao da mente
humana. Conhecer significa dividir e classificar para depois poder determinar
relacbes sistematicas entre o que se separou. Divergem, assim, as ciéncias
naturais e as ciéncias sociais, pois as primeiras sdo metodicas, objetivas e

certas, enquanto as segundas serdo sempre subjetivas.

Segundo Pimentel (1994), o paradigma dominante da educagao
apresenta a caracteristica de conceber o saber como pronto, fechado em si
mesmo, organizado e estruturando sequencialmente, para ser transmitido em
tépicos menores. Trata-se de um modelo autoritario, que, na concepg¢ao de
Cunha (1998), caracteriza o ensino tradicional, ainda existente na maioria das
escolas, como: descontextualizado historicamente, incentivador da
intelectualidade reprodutivista e do pensamento convergente, estruturado em
disciplinas presas a espac¢os e quantidades, com o professor sendo visto como
a principal fonte de informagdo. E na reflexdo em torno dessas caracteristicas
que evidencio a necessidade de melhoria do processo ensino-aprendizagem.
Uma melhoria que parte do repensar acerca da necessidade dos estudantes
sofrerem, assim como eu, em grande parte das experiéncias escolares, uma
espécie de transfiguragao, levando-nos a uma posi¢cao de “prisioneiro”, de
‘rob6é programado”, de “papagaio repetidor”, de “zumbi”, de “peca de encaixe”

ou de “peixe fora d’agua”.

Mesmo com o peso dessas caracteristicas, gostaria de ressaltar
minha crenga de que o modelo tradicional de educagao é capaz de gerar
aprendizagem. Negar a possibilidade de aprendizagem mediante a educagao
tradicional seria negar meu proprio desenvolvimento intelectual, o que ndo me
permito fazer. Contudo, acredito que tal aprendizagem estaria fundamentada,
principalmente, no esforgo individual para o alcance da significagdo daquilo que
era ensinado, que, muitas vezes, ocorria fora da escola, com o apoio em livros,
revistas, bem como na ajuda de colegas e familiares, explicando os conteudos
escolares de uma forma mais interessante. Fica a pergunta: todos os alunos

conseguiam realizar isso?
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Pretendo deixar claro que, embora hoje consiga analisar com maior
profundidade o modelo educacional em que me desenvolvi, ndo tive, como
aluno, uma postura critica ao sistema. Na verdade, sempre tentei me adaptar,
da melhor forma possivel, aos desafios propostos pela escola, que, na maioria
das vezes, se limitavam a exaustiva repeticdo de exercicio e a memorizagao de
conteudos. Procurava nao conversar na sala de aula, bem como n&o
ultrapassar o limite da area de aproximadamente um metro quadrado, formada

pela classe e a cadeira, que me eram destinados.

Acredito ter sido um “bom aluno”, uma vez que sempre cumpri minha
‘pena”, imposta pelo professor, independente de quao dura ela fosse, com
horas e horas dedicadas a repeticio e a memorizagdo. Deixei-me ser
‘programado” e “re-programado”, buscando desenvolver a habilidade de
expressar exatamente o que os professores queriam. Também fui uma boa
‘peca de encaixe”: ndo reclamava ou discutia e, assim, acredito ter escapado
de algumas “marteladas” mais fortes. Ainda que algumas vezes me sentisse
como um “peixe fora d’agua”, sempre tentava voltar para ela, mesmo
desprovido de uma real motivagdo. Na verdade, via a escola como um dever,
considerando-a como ponto de partida para o alcance do sucesso fora de suas
paredes. Naquele ambiente em que as diferengas individuais eram destacadas,
ao mesmo tempo em que havia, de forma explicita, o incentivo a competicéao,
esforcava-me para obter notas maximas no boletim, as quais representariam o
sucesso dentro do espago escolar e indicariam, para além desse espaco, a
mesma potencialidade de sucesso. Hoje, a partir de uma analise pessoal, bem
como de outras histérias de vida, vejo que essas relagbes ndo ocorrem tal
como previa, principalmente pela diferengca existente entre a experiéncia

escolar e aquela fora de seus limites, baseada na realidade da vida.

Ao relembrar minha vida estudantil, o que mais rapidamente me vem
a mente sao questdes que envolvem sentimentos pessoais, derivados dos
problemas, angustias, alegrias e sucessos com os quais me defrontei naquela
caminhada. Geralmente, lembro das caracteristicas marcantes de alguns
professores e colegas, mas ndo me lembro de grande parte daquilo que era
ensinado. Lembro do grande quadro fixado na frente da sala de aula, pelo qual

deveria passar, como por magica, toda a cultura humana: desde os
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acontecimentos histéricos até o desvelamento das partes que compdéem uma

planta, que, as vezes, se encontrava tdo perto, nos corredores da escola.

Antes, no intervalo e depois das aulas, nés, alunos, trocavamos
experiéncias fantasticas, pois éramos jovens descobrindo o mundo. Isso
poucas vezes nos era permitido nas atividades em sala de aula, que parecia
apresentar uma proposta de homogeneizagéo, que discriminava, com notas e
pareceres, aqueles que ndo conseguiam ou se permitiam inserir naquele
processo. A passividade com que nos submetiamos ao processo de ensino-
aprendizagem certamente destoava da postura ativa que tinhamos em nossas

experiéncias extra-escolares.

As vezes perdiamos a companhia de colegas, que eram levados a
repetir o ano de estudo. Hoje, acredito que, para alguns deles, a compreenséo
dos conteudos nao era possivel por meio de uma interagao individual com o
livro didatico. Se nao conseguiam resolver os exercicios, a solugdo do
professor para isso era indicar mais uma lista deles para serem resolvidos.
Valorizando o treinamento, ao invés da compreensdao dos conteudos, a
imposicdo a alguns estudantes de “repetir o ano” geralmente encontrava
fundamento em sua (in)capacidade individual, excluindo a responsabilidade da

escola nesse fracasso.

A educacgédo que tive, portanto, ndo se preocupava em gerar sentido
as atividades que propunha, em buscar relagdo com a vida que passava em
torno da escola, em nossas experiéncias, em nosso cotidiano. Hoje, vejo
aquele como um ambiente engessado, silencioso e individual, talvez muito
rigido para os jovens. Acredito que isso pode ter dificultado o desenvolvimento
de muitos alunos, que néo viam sentido naquelas atividades, levando-os a um
enfrentamento, mesmo que de forma inconsciente, desse modelo tradicional de

educacao.

Acredito que a rigidez e a amplitude da aplicagdo desse modelo, nos
diversos niveis escolares que vivenciei, acabaram por me fazer internalizar
uma tendéncia a sua reproducgao historica, quando no exercicio da docéncia,

conforme ilustro a seguir.
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1.3 O professor: da crise a reflexao

Como consequéncia de minhas experiéncias de aluno, ao iniciar a
atividade docente, no CTE do CEFET-RS, no ano de 1998, ja tinha
internalizado o modelo de professor que desejava ser e que realmente
acreditava ser o melhor para a educacado de meus alunos: o professor moldado
pela concepcéo tradicional de educagéo. Dessa forma, ao iniciar o exercicio da
funcado, ndo posso deixar de considerar que, muitas vezes, atuei como se fosse
o dono do saber, o disciplinador, a autoridade, o qual tem a prova como sua

maior aliada no controle do processo de ensino-aprendizagem.

Entretanto, rapidamente, esse modelo comegou a me trazer um
certo desconforto, tanto no que se refere ao processo como ao produto da
experiéncia diaria, partilhada com os alunos. Num primeiro momento, saliento a
divisdo das aulas em dois modelos distintos — um de supervalorizagao da teoria
€ outro de supervalorizacado da pratica — como um dos fatores desse incobmodo.
Na aula teodrica, todo o esfor¢o do processo de ensino-aprendizagem parecia
recair apenas sobre meus ombros. Por mais que me esforcasse em apresentar
corregao conceitual, exemplos diversos, calculos, graficos cuidadosamente
tragados e os estudantes afirmassem estarem entendendo o que eu procurava
explicar — quando do desenvolvimento de uma teoria em sala de aula —,
percebia haver uma lacuna consideravel entre a explicacdo daquela teoria no
quadro e a capacidade de compreensao do estudante. Este, na maioria das
vezes, ainda n&o havia tido nenhum contato com o conteudo trabalhado e,
assim, o entendimento dos graficos e calculos Ihe impunha a necessidade de
uma atividade intelectual muito complexa, com grande demanda por abstracao

e, talvez, acima de suas possibilidades naquele momento.

Assim, passavamos, na maioria das vezes, trés horas-aulas (num
total de duas horas e quinze minutos), na seguinte condi¢do: eu, em pé, junto
ao quadro, realizando uma exposi¢ao oral e os alunos sentados, passivos,
tentando compreender o exposto. Por mais que eu tentasse gerar algum
debate sobre o tema abrangido, tornava-se dificil alcangar esse objetivo, uma
vez os estudantes ou ja estavam cansados — visto que a teoria sobre um
determinado conteudo era totalmente desenvolvida em trés horas-aulas — ou ja

tinham perdido o caminho que eu desejava que trilhassem, apenas anotando o
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que era registrado no quadro e esperando o sinal sonoro que indicava o final
da aula. Acredito que esse modelo de aula se configurasse, muitas vezes,
como uma espécie de “tortura” para os estudantes, assim como o era para

mim.

Na aula pratica, o processo de ensino-aprendizagem voltava seu
foco mais a figura do estudante. Contudo, nesse momento, embora os
estudantes afirmassem terem alcancado o entendimento do conteudo da aula
tedrica, ficava evidente, em nosso dialogo, que, muitas vezes, isso ndo havia
acontecido. A dificuldade no desenvolvimento do roteiro da atividade pratica
era tdo grande que se tornava claro nao ter havido a compreensao basica da
teoria trabalhada. Além disso, os estudantes ainda apresentavam duvidas no
uso de equipamentos e nas medigdes de grandezas e analises de curvas,
conhecimentos que deveriam ter sido aprendidos em semestres anteriores,
mas que ndo o haviam sido, dificultando a realizagdo e compreensado das

tarefas propostas.

Nesse contexto, acredito que a vivéncia da dicotomia teoria/pratica —
expressa no ato de trabalhar cada aspecto em um momento separado — além
de se apresentar como um fator que dificulta a compreensao geral do conteudo
proposto, acaba fazendo os estudantes internalizarem, cada vez mais, esta
forma dual de percepcao da realidade, evidenciada nas seguintes expressoes

ouvidas em sala de aula:
Estudantes: — Professor, via cair muita teoria na avaliacao?
Estudantes: — Professor, cai a parte pratica na avaliacdo?
Professor: — Atencao! O que foi visto na prética vai cair na avaliacao!

A meu ver, pratica e teoria devem se fundir na compreenséao total
dos conteudos. Entretanto, tal compreenséo fica prejudicada a medida em que
a separacgao dos dois aspectos dificulta a aproximagao da experiéncia escolar a
experiéncia extra-escolar, dos conteudos a realidade da vida. Nesse contexto,
a aula dificulta a integracdo entre os saberes académicos e a vida social,

deixando para o estudante a realizagao desse processo, de forma individual.

Partindo da dificuldade imposta pela dicotomia teoria/pratica a

atividade de conhecer, acredito que outros aspectos do processo de ensino-
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aprendizagem poderiam ser analisados, como: o desenvolvimento de uma
postura ativa e do didlogo em torno do conhecimento, a significacdo da

experiéncia vivenciada, o desenvolvimento da autonomia.

Esses aspectos ficaram mais evidentes, para mim, a partir do inicio
do trabalho com a metodologia de ensino baseada em projetos. Essa
metodologia comegou a ser utilizada no CTE, no ano de 1997, quando alguns
professores, na tentativa de alcangcar mudangas no processo de ensino-
aprendizagem, iniciaram a trabalhar, em algumas turmas, com base na
elaboragao de projetos para montagens de sistemas eletrénicos. Os resultados
dessa iniciativa foram amplamente debatidos e, tendo sido evidenciados alguns
beneficios no uso dessa metodologia, a mesma passou a ser adotada pelos
demais professores nos anos seguintes. Assim, no ano de 1999, iniciei a
trabalhar essa metodologia, o que colocou em xeque minha concepgao do
processo de ensino-aprendizagem desenvolvido, até entdo, mediante a
transmissao verbal dos conteudos e o treinamento pratico. Para melhor
compreensao desse conflito, apresento a seguir uma breve explicagédo de como

essa experiéncia foi desenvolvida.

A base da atividade encontrava-se na formacdo de grupos de
trabalho pelos estudantes, os quais eram desafiados a projetar e construir um
sistema eletronico. Esse sistema poderia ser sugerido pelo grupo de
professores ou pelos alunos, desde que envolvesse os conteudos e habilidades
que os professores julgassem pertinentes e passiveis de serem desenvolvidos

no estagio de adiantamento em que os educandos se encontravam.

Os sistemas eletrbnicos deviam ter estreita relacdo com a realidade
e utilidade pratica, podendo versar sobre a criagcdo de algo novo ou o
aperfeicoamento de idéias e produtos ja existentes. Isso originou uma grande
diversidade de projetos como os citados abaixo, implementados no ano de
2001:

* sistema de monitoramento de veiculos em pedagio;
* placar eletrénico;

* sistema anti-furto para radio automotivo;

* sistema de climatizagdo de ambientes;

* sistema de monitoramento de banheiro publico;
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* balancga eletrénica;
* carregador de bateria.

Os estudantes eram preparados para o trabalho de projetos desde o
inicio do semestre, com diversas orientacées. Durante aproximadamente dois
meses, os Ultimos do semestre, a atividade era formalmente iniciada, com os
alunos sendo levados a uma nova experiéncia de aprendizagem, que envolvia
a pesquisa, o trabalho em equipe, a colaboragao, a solidariedade, a dedicacao

€ a comunicagao, entre outros aspectos.

Como era uma atividade interdisciplinar, todos os professores da
turma eram incluidos no processo, passando a adotar a postura de
orientadores, sendo comum que os alunos ainda envolvessem outros
professores da Instituicdo, de diversos cursos, ao procurarem desenvolver
maquetes ou solugdes diversas (design, mecanica, quimica, etc) para seus
projetos. Inclusive, tive a oportunidade de ver pais de alunos, dentro dos

laboratorios do curso, ajudando na montagem de projetos.

Com base no sucesso obtido, nos anos de 2000 e 2001, foram
realizadas Mostras Técnicas nas quais, durante uma semana, com ampla
divulgagdo na midia, os alunos puderam mostrar seu trabalho a sociedade,
principalmente a seus familiares. Os projetos também obtiveram destaque na
midia pelotense, com artigos publicados em jornais da regido (sendo, inclusive,
duas vezes matéria de capa do encarte Adolescendo.com, em 30/06/2001 e
17/05/2003, do jornal Diario da Popular) ou em matérias televisivas, mediante
reportagens sobre a 12 e 22 Mostras Técnicas (Rede Brasil Sul de Televisédo e
TV Pampa).

Em 2002, foi langado o livro “Experiéncia educativa com projetos de
trabalho na educacao profissional: uma construcdo em parceria” (LUCENA,
2002), escrito por alguns professores do curso. Essa obra ndo procura fazer
um estudo tedrico sobre a metodologia adotada, apenas fornece um breve
relato da experiéncia e registra fotos, artigos da midia e declaragbes daqueles

que, de uma forma ou de outra, se envolveram na atividade.

Entre as diversas declaragdes presentes na obra sobre a utilizacéo

da Metodologia de Projetos, € possivel destacar varias que demonstram a
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valorizacdo de diversos aspectos educativos relevantes a este projeto de
pesquisa, como: a interacdo estudante-estudante e estudante-professor, os
novos papéis do professor e do estudante, a motivacdo, a autonomia, a
solidariedade e o incremento da auto-estima dos estudantes, como as

apresentadas a seguir:

O projeto, sem duvida, proporcionou uma aprendizagem maior
porque fez com que nds, alunos, buscassemos informagdes além das
que nos foram repassadas em aula. Com isso conseguimos dar um
passo a frente do conhecimento. Com relacdo ao trabalho em equipe,
a troca de informagdes foi fundamental para a realizagéo do projeto.
Luis Alberto Costa dos Santos - Estudante do Curso Técnico de
Eletrénica (LUCENA, 2002, p.82)

O trabalho em equipe é a melhor coisa que ja inventaram. Um ajuda o
outro, e todos crescem juntos. Denise de Souza Martins - Estudante
do Curso Técnico de Eletrénica (LUCENA, 2002, p.74)

Num ambiente de aprendizagem mutua, como é o da sala de aula, o
do laboratério, etc, a motivagdo é um dos aspectos mais importantes.
Na metodologia de projetos, através de pesquisas, do trabalho em
equipe, do desenvolvimento de trabalhos que visam a melhoria dos
problemas reais do cotidiano, a motivacdo contagia, estabelecendo,
verdadeiramente e significativamente, o processo de orientar e ser
orientado. José Luis Lopes lturriet - Professor do Curso Técnico de
Eletrénica (LUCENA, 2002, p.72)

A parceria estabelecida entre o curso de Eletrdnica, Desenho
Industrial e de Quimica gerou uma responsabilidade coletiva entre os
envolvidos no projeto. As equipes atuavam de maneira muito clara
quando dividiam as tarefas e até mesmo planejavam os préximos
encontros. Todos estavam centrados em um objetivo real: o produto
final, e, para tal, o funcionamento das equipes de trabalho era de
suma importancia. Percebeu-se que atividades pedagdgicas que
envolvem parcerias de trabalho, acabaram fomentando nas equipes
um funcionamento ancorado em experiéncias, suscitando o desejo de
aprender, tanto nos alunos quanto nos professores, favorecendo a
definicdo de projeto pessoal a toda a equipe. Donald Hugh de Barros
Kerr Junior - Professor do Curso Técnico de Desenho Industrial
(LUCENA, 2002, p.89)

Essa experiéncia mostrou-se tao significativa aos professores e
alunos que nao foi mais possivel o seu abandono, continuando a ser utilizada
até hoje, inclusive havendo algumas “cobrangas”, por parte dos estudantes,
para uma aplicacdo mais ampla da Metodologia de Projetos ao longo do

desenvolvimento do curso.

Foi, entdo, na vivéncia dessa experiéncia que comecei a refletir
sobre alguns aspectos que considerei significativos no processo de ensino-

aprendizagem baseado na Metodologia de Projetos, os quais cito:
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* aimportancia da postura ativa e colaborativa dos estudantes
no desenvolvimento intelectual e na aprendizagem de

conteudos;

* a grande dedicagcdo da maioria dos estudantes a atividade
(era comum os grupos trabalharem nos trés turnos do dia,
em seus projetos, sendo muitas vezes necessario que 0s
laboratorios fossem abertos nos fins de semana. Os
problemas encontrados pareciam ser um estimulo ao

trabalho dos estudantes);

* a constante integracdo da teoria com a pratica, realizada ao
longo da atividade, aproximando a experiéncia escolar da

extra-escolar;

* 0 desenvolvimento de lagos afetivos ao longo da atividade

(estudante-estudante e estudante-professor);

* a valorizagdo das experiéncias pessoais dos estudantes e
dos conhecimentos anteriormente internalizados por eles (o
que se reflete diretamente na criatividade do trabalho e na

capacidade de adaptagao aos problemas enfrentados);

* a importancia do dialogo estudante-estudante e estudante-
professor na atividade de conhecer (a partir da insergao na
experiéncia, os estudantes passaram a dialogar com maior

clareza e firmeza sobre os conteudos);

o desenvolvimento da autonomia no processo de ensino-

aprendizagem, por parte dos estudantes.

Também foram percebidos alguns problemas, tanto pelos
professores como pelos estudantes. O uso da Metodologia de Projetos fazia
com as aulas normais do curso fossem abandonadas, o que gerava a
discussao sobre os conteudos que deixavam de ser ministrados. Isso
evidenciava uma valorizagdo do processo sobre o produto, uma vez que se
avaliava que os estudantes ndo entravam em contato com diversos conceitos
cientificos importantes para o trabalho na area de eletrénica. Outro problema

se dava no fato da metodologia ter, como produto final, apenas a montagem do
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sistema eletrdnico proposto e a apresentagdo de um relatério sobre 0 mesmo,
0 que era observado pelos professores. Isso fazia com que houvesse
dificuldades na verificagdo do dominio dos conceitos cientificos utilizados nos
projetos, como se o alcance da montagem, ou n&o, do sistema eletrbnico

determinasse o sucesso ou o fracasso do processo de aprendizagem.

A reflexdo em torno desses aspectos, num primeiro momento, levou-
me a uma espécie de crise, fundamentada no embate estabelecido com as
concepcodes de escola, professor e estudante até entédo internalizadas em mim.
Nesse sentido, permiti-me abandonar algumas de minhas verdades e aceitei
trilhar novos caminhos, ainda que desconhecidos, na busca de uma melhoria

do processo de ensino-aprendizagem.

Santos (1999) ressalta a importancia dessa crise voltada a
percepcao de nossa realidade, a qual denomina de transicéo paradigmatica em
relacdo ao Paradigma Dominante. Segundo o autor, devemos nos despedir,
embora com alguma dor, dos lugares conceituais, tedricos e epistemologicos,
ancestrais e intimos, ndo mais convincentes e securitarios, em busca de uma
vida melhor, trilhando caminhos onde o otimismo seja mais fundado, a
racionalidade mais plural e o conhecimento volte a ser uma aventura

encantada.

Conforme Cardoso (1996), a reflexdo sobre sua atividade de ensino
€ o primeiro passo para o professor quebrar o ato de rotina, possibilitando a
analise de opg¢des multiplas para cada situacado e reforcando sua autonomia
frente ao pensamento dominante que se apresenta. Igualmente, Lalanda
(1996) e Demo (2002) defendem a pesquisa da atividade docente a partir da
pratica, submetendo-a a um “banho de teoria critica”, visando a “sacudir a
rotina”, na busca de alteragcées fundamentais das metodologias e estratégias

de ensino.

Para Freire (2003a, p.23), “quem ensina, aprende ao ensinar e quem
aprende, ensina ao aprender”’. Essa idéia traz, em si, um mundo a ser
descoberto e que se desvela especialmente quando, a partir de uma
experiéncia ricamente vivenciada, € possivel adquirir um novo olhar, um novo
proceder que propiciam o desenvolvimento de uma nova compreensido da

pratica docente.
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Essas reflexdes trouxeram-me a percepgao que o processo de
ensino-aprendizagem usual do CTE, fundamentado na transmissao verbal dos
conteudos, ja ndo parecia atrativo aos estudantes. Ao mesmo tempo em que a
Metodologia de Projetos parecia apresentar importantes aspectos para a
melhoria desse processo — significagdo, autonomia, colaboragao, dialogo —,
também parecia desvalorizar a fungao principal da escola, entendida como a

internalizagao dos conceitos cientificos ministrados.

Portanto, em meio aos embates estabelecidos por essa crise,
envolvido numa postura reflexiva, tentei desenvolver acbes buscando
ocasionar melhorias no processo de ensino-aprendizagem em que estava
envolvido, passando a valorizar mais a postura investigativa e colaborativa em
sala de aula. Entretanto, senti que, sem um estudo tedrico mais aprofundado,
capaz de proporcionar uma melhor reflexdo acerca das novidades que
encontrava, tornava-se dificil trilhar esse novo caminho, tantas eram as duvidas
que se apresentavam. Essa situacdo comecgou a mudar a partir do inicio de

meus estudos no nivel de pés-graduagao, o que passo a expor, a seguir.

1.4 O pesquisador: construindo a pesquisa

Iniciei os estudos no nivel de pds-graduagao em 2002, no curso de
Especializagdo em Informatica na Educagédo — Novos Paradigmas do Ensinar e
do Aprender, na UCPel. Também, em 2002, iniciei estudos como aluno
especial no Programa de Pés-Graduagdo em Educacgao, Curso de Mestrado da

UFPel, passando, no ano de 2003, a condi¢ao de aluno regular.

Nesse sentido, acredito que a retomada dos estudos pode ser
considerada um marco tanto para meu desenvolvimento pessoal como
profissional. A relacdo entre minhas experiéncias, as teorias estudadas, as
pesquisas ja realizadas e, principalmente, o contato com diversos outros
professores, serviram de fundamento na abertura do caminho inicial de minha
ampla reconstrugédo, que vem ocorrendo diariamente. Segundo Santos (1999),
esse caminho, que nasce da necessidade de esclarecimento de duvidas, que
nao podiam ser respondidas apenas pela otica do Paradigma Dominante, deve
ser trilhado com a ajuda do denominado Paradigma Emergente. Esse novo

paradigma caracteriza-se pela revalorizagdo dos conhecimentos humanisticos;
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pela tendéncia de que as ciéncias da natureza sejam influenciadas por
conceitos, teorias, metaforas e analogias das ciéncias sociais; pela concepgéo
de conhecimento total; pelo incentivo de que conceitos e teorias tenham
ampliagdo além de seus contextos de origem; pela aceitacdo da transgresséao
metodoldgica; pela influéncia das crencas e valores do sujeito na pesquisa;
pela idéia de que uma forma de conhecimento dialoga com as outras,
deixando-se penetrar por elas, de forma n&o racional; pela valorizagdo do

Senso comum.

O Paradigma Emergente, ao trazer uma nova percepg¢ao de mundo,
trouxe mudancas a educagdo como um todo, propiciando uma nova
significacdo para a escola, para os conceitos de ensino e de aprendizagem,
determinando um novo papel a professores e alunos. A partir do Paradigma
Emergente, Pimentel (1994, p.34) concebe “o conhecimento como espago
conceitual, no qual alunos e professores constroem um saber novo, produto
sempre do contraditério de processos sociais, historicos, culturais e

psicolégicos”.

Assim, desprovido de tantas verdades e inserido num processo
voltado a novas descobertas, encontrei, em alguns autores voltados ao estudo
dos problemas educacionais atuais, o respaldo necessario para efetivas
mudangas no processo de ensino-aprendizagem vivenciado por mim. Diversas
reflexbes originarias do exercicio da docéncia encontravam ressonancia nas
criticas ao modelo de ensino tradicional e nas propostas de mudancgas

pedagogicas presentes na obra de diversos autores.

Assim, nas leituras de Demo (1993, 1996, 2002), Freire (2003a,
2003b) e Assmann (1998, 2001), entre outros, encontrei, além de fortes criticas
ao ensino tradicional, propostas para uma educacado que integra processos
cognitivos e vivenciais a partir da pesquisa, do fazer, do dialogo, da
colaboragédo e da significagdo. Relacionando esses estudos com minhas
experiéncias pessoais e profissionais, encontrei alguns indicios de que a
aplicagao da Metodologia de Projetos poderia ser capaz de trazer mudangas ao
processo de ensino-aprendizagem, indo ao encontro das idéias de Hernandez
e Ventura (1998a, 1998b) e Nogueira (2002), defensores do uso dessa

metodologia.
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Entretanto, como pesquisador, meu maior interesse direcionou-se
para as teorias voltadas a explicagdo da aprendizagem do ser humano,
acreditando que s6 a partir do estudo das teorias epistemologicas seria
possivel o alcance da mais ampla analise de qualquer proposta de mudancga
pedagogica. Nesse contexto, a teoria formulada pelo russo Lev Semenovich
Vygotsky, de base marxista, apresentou-se como a mais significativa para mim,
transformando-se no pilar da proposta deste trabalho. Esse autor, que viveu
entre 1896 e 1934, apresentou, em sua breve existéncia, uma abordagem
acerca do desenvolvimento humano, denominada de Sdcio-histérica. Entre
suas principais teses, esta a da formacado social da mente, a partir da
consideragao do individuo como um ser que nasce inserido em um processo
historico em constante movimento e que se transforma a partir da interacao
com os outros seres humanos e da apropriacdo do patrimbnio cultural da
humanidade (VYGOTSKY, 1998). Essas idéias nao foram desenvolvidas pelo
autor como uma teoria epistemologica, embora ele apresente diversos escritos
voltados a aspectos cognitivos. A perspectiva Socio-histérica vem ganhando
cada vez mais espaco, desde a década de 1990 (PALACIOS, 1995; DANIELS,
2002), com o surgimento de inumeros estudos que indicam a teoria

vygotskyana como uma rica fonte de transformacéo das praticas pedagdgicas.

Pelo exposto, a partir do estudo da aprendizagem na concepgéao
Sécio-histdrica do desenvolvimento humano, percebi possibilidades de os
professores obterem maior sucesso pedagogico relativo a internalizacdo do
conhecimento, a producdo de significacdo da experiéncia educativa e ao
desenvolvimento da autonomia nos educandos. Isso mediante experiéncias
escolares desafiadoras, que mobilizem os estudantes a partir de sua
aproximacao com a experiéncia extra-escolar e envolvam-nos ativamente — por
meio do fazer, do dialogar e da consciéncia reflexiva — e colaborativamente.
Assim, tentando fugir da simples critica a educacgao tradicional, toda a busca de
mudanga no processo de ensino-aprendizagem presente neste trabalho sera

analisada com base em teorias epistemoldgicas.

Apresentarei, no capitulo seguinte, as teorias epistemoldgicas nas
quais percebo a fundamentacdo do modelo tradicional de ensino. Também

apresentarei um estudo relativo a histéria da metodologia de ensino baseada
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em projetos, evidenciando sua origem no inicio do século XX, nos trabalhos do
norte-americano John Dewey, e a concepgao de desenvolvimento humano a
que ela, atualmente, se encontra mais fortemente vinculada no meio

educacional: o construtivismo.



2
TEORIAS EPISTEMOLOGICAS:

Pressupostos das praticas educativas

Este capitulo encontra-se dividido em duas partes. A primeira tem
como objetivo apresentar os fundamentos epistemolégicos do modelo
tradicional de ensino, o qual considero como uma superposi¢cédo incoerente de
idéias provenientes das teorias empirista e inatista. A segunda parte tem, como
objetivo, analisar a pratica pedagdgica enfocada nesta pesquisa: a Metodologia
de Projetos, que acredito ter potencial para superar as deficiéncias da
metodologia tradicional. Apresento uma breve histéria desse método de ensino,
originada no movimento escolanovista, e sua atual conexdo com a concepgéao
construtivista da aprendizagem, o que o vincula a epistemologia genética, de
Jean Piaget. Finalizo com uma analise critica da vinculagdo da Metodologia de
Projetos ao escolanovismo e ao construtivismo, uma vez que este trabalho
pretende analisar a aplicagdo desta metodologia com base na abordagem

Sécio-historica.

2.1 Teorias epistemagicas e ensino tradicional

Partindo do pressuposto de que “toda pratica educativa traz em si
uma teoria do conhecimento” (DARSIE, 1999, p.9), faz-se necessario explicitar
0s principais aspectos das teorias que buscam explicar a origem e a evolugao
do conhecimento, assim como as implicagbes dessas teorias para a pratica
educativa escolar (BECKER, 1993b).

As reflexdes pessoais sobre a escola e suas praticas educativas,
apresentadas no capitulo anterior, ndo sé tiveram como objetivo fundamentar o
problema e a proposta desta pesquisa, mas também visaram a ilustrar o fato de
que as caracteristicas dos processos de ensino-aprendizagem escolar s&o

produtos de teorias epistemoldgicas.
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Segundo Case (2000, p.73), “um objetivo central da educacgao é
tomar o conhecimento adquirido por uma geragéao e criar condigdes tais que
esse conhecimento possa ser readquirido e estendido pela préxima”. O autor
destaca a falta de um consenso sobre a natureza do conhecimento, como uma
razao para a existéncia de profunda divergéncia entre os objetivos e os

meétodos educacionais que se fazem presentes em nossa sociedade.

Na busca da compreensao e explicacdo sobre o modo de alcangar o
conhecimento, desenvolveram-se diferentes correntes epistemoldgicas. As
concepcdes de conhecimento, de desenvolvimento humano e as praticas
educativas resultantes de cada teoria surgiram de diferentes visées de mundo
e de ser humano, em determinados periodos histéricos da humanidade, sendo
marcados, portanto, pelos diversos paradigmas e pressupostos filoséficos,

metodoldgicos e epistemoldgicos vivenciados em cada época.

Dessa forma, antes de abordar a teoria Socio-histérica de Vygotsky,
presente no capitulo seguinte, serdo apresentadas as duas teorias
epistemoldgicas as quais este autor se contrapbs, mas que ainda parecem
fundamentar a pratica pedagdgica escolar na atualidade: a teoria empirista e a
teoria inatista. Partindo do estudo do desenvolvimento e do conhecimento
humanos com base nessas teorias, tentarei explicar como essas concepgoes,
apesar de serem conflitantes, se fazem presentes no modelo educacional
tradicional, fundamentando a necessidade de uma analise critica desse

modelo.

2.1.1 Teoria Inatista

A teoria epistemoldgica inatista, também denominada de apriorista
ou nativista, fundamenta-se na corrente filoséfica racionalista. Esta filosofia
teve origem no século XVIlI e defende que se encontra na razdo pura do
individuo — a razdo sem influéncia dos sentidos empiricos — a maior, ou Unica,
fonte do conhecimento. Descartes, Kant, Spinoza e Leibniz foram alguns dos
seus principais difusores (ABBAGNANO, 2000).

O pressuposto dos estudiosos inatistas encontra-se na idéia de que
as capacidades e caracteristicas mentais e emocionais basicas de cada ser

humano, como a personalidade, os comportamentos, as formas de pensar e de
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conhecer sao inatas no individuo, ou seja, nascem com ele, ou ja estdo
potencialmente determinadas a surgirem mediante a maturacdo (BECKER,
1993a; REGO,1999). Considerando, portanto, a hereditariedade e a maturagao
como os fatores definidores do desenvolvimento, o conhecimento, em cada
individuo, surge porque o ser humano ja nasce com programacao para ele, ou
seja, o processo de aprendizado do individuo depende do desenvolvimento das
capacidades que ja possui. Nesse contexto, portanto, toda a atividade voltada
ao conhecimento tem sua génese unicamente no sujeito, com a exclusao da
influéncia do ambiente nesse processo A inteligéncia, a aptidao e o talento de
cada individuo corresponderiam a um “dom”, ou seja, a algo que se possui
(SOARES, 1986). E a prevaléncia do sujeito sobre o objeto. Assim, todo o
conhecimento é entendido como anterior a experiéncia vivenciada pelo
individuo, fruto do exercicio de estruturas racionais pré-formadas neste
(GIUSTA, 1985).

O processo de ensino-aprendizagem desenvolvido na escola, a
partir desta perspectiva, deve estar sempre em compasso de espera, no que se
refere a maturacdo do estudante, que somente se desenvolvera dentro dos
limites do seu potencial pessoal. Esta abordagem apresenta uma expectativa
significativamente limitada em relagdo a influéncia do processo educacional
escolar para o desenvolvimento do individuo, gerando, mediante a convicgéo
de que as diferengas nao seriam superaveis pela educacao, uma certa inércia
e resignagao dos agentes deste processo. Soares (1986) vincula a “ideologia
do dom” as idéias que buscam as causas do sucesso ou do fracasso escolar
nas diferencas entre as caracteristicas individuais dos estudantes, uma vez que

a escola oferece “igualdade de oportunidades” a eles.

Assim, algumas implicagdes da concepcao inatista para a educacgao,
segundo Darsie (1999), Rego (1999) e Case (2000), seriam:

* 0 nao reconhecimento das interacbes sbécio-culturais na
formacgao das estruturas comportamentais e cognitivas dos

estudantes;

* a limitagcdo do papel da educacdo, que ndo € capaz de

influenciar na recuperacao das diferencas existentes entre
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os individuos (tanto no aspecto cognitivo como no

comportamental);

* aimplementacao de praticas pedagdgicas de acordo com os
niveis de maturidade que se espera os estudantes ja tenham
atingido, nado necessitando ser desafiadoras desse

desenvolvimento;

* a relagdo estabelecida entre o fracasso/sucesso escolar e

suas capacidades individuais dos estudantes.

2.1.2 Teoria Empirista

A teoria epistemologica empirista, que tem sua origem na filosofia de
John Locke, desenvolveu-se no século XVIII, defendendo a experiéncia como
critério ou norma para a verdade, que, a partir dessa, pode ser modificada,
corrigida ou abandonada (ABBAGNANO, 2000). Assim, remete a concepgao de
que todo o conhecimento é adquirido pelos sentidos do individuo: visdo,
audicao, tato, principalmente. Na visdo dos empiristas, portanto, o ambiente em
que se encontra inserido o individuo é entendido como o exclusivo fator de
constituicdo das caracteristicas humanas, internalizadas num processo
sensorial, conforme o exposto por Case:

[...] o conhecimento do mundo é adquirido por um processo no qual
0s 6rgaos sensoriais primeiro detectam estimulos no mundo externo,
e a mente, entdo, detecta os padrées costumeiros ou as “conjunc¢des”
nesses estimulos. (CASE, 2000, p.73)

Essa teoria, ao atribuir exclusivamente ao ambiente a constituicdo
das caracteristicas humanas, privilegia a experiéncia como fonte de
conhecimento e de formacdo de habitos de comportamento. E a prevaléncia do
objeto sobre o sujeito. O individuo seria considerado como uma tabula rasa que
nao tem conhecimentos prévios e, a medida que cresce, envolve-se em
experiéncias que servirdo de fonte de conhecimento e de habitos
comportamentais, internalizando os conhecimentos provenientes do ambiente
mediante seus sentidos (MIZUKAMI, 1986; BECKER, 1993a, 1993b; REGO,

1999).
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Partindo-se do pressuposto de que todo o conhecimento esta fora do
sujeito, considerado um recipiente vazio, que vai sendo preenchido com as
impressdes do mundo, a aprendizagem ganha um carater extremamente
comportamental, calcado no condicionamento do individuo. Dessa forma,
concebendo que o desenvolvimento do individuo ocorreria na agao do
ambiente sobre si, os processos de desenvolvimento e de aprendizagem se

confundem, ocorrendo simultaneamente no tempo.

Os trabalhos de Soares (1986) e Damiani (1999), ao abordarem o
fracasso escolar com base na concepcdo empirista, permitem sua percepgao
como resultado de problemas relacionados a “caréncia cultural” de estudantes
oriundos de grupos socioeconomicamente desfavorecidos, nos quais as
condicdes de vida estariam baseadas em um ambiente considerado deficitario
nos seguintes aspectos: estimulos sensérios, perceptivos e sociais;
oportunidades de contato com objetos culturais e experiéncias variadas;
situacdes de interacdo e comunicagao. O responsavel pelo fracasso escolar,
entdo, seria o proprio estudante, considerado como incapaz de aprender a

partir de suas deficiéncias afetivas, cognitivas e linguisticas.

Algumas implicagdes da concepgao empirista a educacéo, segundo
Darsie (1999), Rego (1999) e Case (2000), seriam:

* 0 saber deve “entrar no estudante”. Baseado, geralmente,
numa aprendizagem repetitiva, o estudante “recebe” os
conteudos que deve aprender em sua forma final, pronta e

acabada;

* 0 processo educativo é centrado na figura do professor, que
deve organizar e transmitir, geralmente pela forma oral, as
informagdes aos estudantes. Essa responsabilidade de
“preencher o recipiente vazio”, representado pelo estudante,

torna o professor o “dono do saber”;

* 0 estudante assume a postura de ouvinte, valorizando-se o
siléncio, a interacdo unicamente com o professor — em
detrimento de seus pares—, a concentracdo, o esfor¢co e a

disciplina como formas de apreenséo do conhecimento;
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* 0 estudante, considerado receptor de informacgdes, deve
armazena-las na memodria, mesmoO em pProcessos
desprovidos de significado, para serem reproduzidas quando
for necessario. As praticas pedagdgicas ndo se relacionam

com o cotidiano dos estudantes e com as realidades sociais.

2.1.3 Ensino tradicional: superposicéo das teorias empirista e inatista

A principal diferenga evidenciada entre as teorias inatista e empirista
envolve a relagdo do individuo com o objeto. Se a primeira despreza a agao do
objeto sobre o sujeito, a segunda despreza a agao do sujeito sobre o objeto na
aprendizagem, tornando-se polos antagbénicos da relagdo estabelecida entre
individuo e o meio em torno do conhecimento. Contudo, verifica-se,
atualmente, em nossa sociedade, uma alternéncia no uso de idéias tanto
empiristas como inatistas para o embasamento da pratica pedagogica
tradicional e para as explicagdes acerca do sucesso/fracasso escolar. O ensino
tradicional que, segundo Mizukami (1986), ndo se vincula a uma teoria
epistemoldgica sistematizada e coerente, toma idéias das duas concepgdes

antagdnicas para entender a relagdo do ser humano com a aprendizagem.

Por um lado, a concepcéo tradicional sobre o processo de ensino-
aprendizagem atribui o sucesso escolar as capacidades inatas dos estudantes,
considerando esse processo como algo eminentemente individual. A idéia de
que reside, no individuo, a possibilidade de aprender, permite que as escolas
‘lavem as maos” quanto a efetiva aprendizagem dos conteudos pelos
estudantes, diferenciando aqueles que conseguem atingir os objetivos
estabelecidos daqueles que ndo o conseguem em fungao de suas capacidades
individuais. Dessa forma, o inatismo leva a uma desesperanga em relagao ao
processo de ensino-aprendizagem, pois a culpa do fracasso escolar n&o estaria
na escola e sim nos estudantes, que ja nascem com ou sem o “‘dom” de
aprender. A premissa de que nao é possivel se ensinar tudo a todos, pois ha
individuos biologicamente fadados ao fracasso escolar, constitui-se num alivio
para o sistema educativo tradicional, que apenas precisa organizar seus
conteudos de forma sequencial, estabelecida de acordo com o nivel de

maturacao dos estudantes.
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Por outro lado, do empirismo (que considero a principal influéncia) o
modelo de educacéo tradicional retira a idéia do estudante como um grande
recipiente a ser preenchido. Os conteudos e atividades escolares
desconsideram seus interesses, sentimentos e experiéncias prévias, voltando-
se a um processo mecanico de transmissao e gravacdo de conteudos,
principalmente mediante a leitura de textos e a repeticdo exaustiva de
exercicios. Como em um processo fabril voltado a adaptagdo do individuo a
sociedade, a disciplina, a organizagdo, a rigidez e a quantificagdo ganham
importancia no produto final: uma nota que expressa a avaliacido retrospectiva
da quantidade de conhecimento “gravado” pelo aluno. O fracasso desse
processo poderia ser encontrado nas deficiéncias culturais relativas as

condicdes de vida dos estudantes.

Pelo exposto, evidencio que tanto a epistemologia inatista como a
empirista convivem na concepgao tradicional de ensino-aprendizagem, com o
fracasso escolar sendo atribuido aos estudantes (baseadas em desvantagens

inatas ou deficiéncia socioculturais destes).

Para Pdrlan (1999), o processo de ensino-aprendizagem tradicional
esta fundamentado na transmissao verbal dos conhecimentos cientificos —
concebidos como acabados, objetivos, absolutos e verdadeiros -,
apresentando as seguintes caracteristicas: 1) entendimento da aprendizagem
como um trabalho individual do estudante, voltado a apropriacdo do
conhecimento mediante um processo de atencdo, captagcdo, retencdo e
lembranga dos conteudos transmitidos pelos professores; 2) pressuposi¢cao de
homogeneidade dos estudantes, levando a que os conteudos escolares sejam
determinados a partir do que é considerado o mais apropriado para cada nivel
de ensino e trabalhados sem a producdo de interpretagdes, alteracdes e
modificagdes; e 3) avaliacdo baseada no grau de reprodugdo exata dos

conteudos ensinados pelos estudantes.

Para Pérez (2000), a principal caracteristica do modelo didatico
tradicional estaria em sua obsessao pelos conteudos, entendidos mais como
informacdes — sinteses dos saberes disciplinares — do que como conceitos e
teorias. Nesse sentido, o processo de ensino-aprendizagem, na grande maioria

das vezes, ndo abre espaco para os interesses e idéias dos estudantes, sendo
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que, quando o faz, geralmente €& para substitui-los pelo conhecimento
“‘adequado”, desvalorizando a aprendizagem extra-escolar e reforgando a

concepgao da escola como o unico ambiente de aprendizagem.

A meu ver, conforme o exposto por Pérlan (1999), a aplicagdo do
modelo tradicional de ensino tem alta probabilidade de levar ao fracasso em
relacdo a aprendizagem dos conceitos cientificos pelos estudantes. Isso
porque, ao caracterizar-se por uma légica académica e formal de transmissao
direta dos conceitos cientificos, o que realmente consegue é fornecer, aos
estudantes, uma visdo descontextualizada e fragmentada dos mesmos. Assim,
ao impor, aos estudantes, aquilo que se deve aprender e a forma pela qual se
aprende, haveria dificuldades para a geracdo de aprendizagens significativas,
uma vez que O0S mesmos hao conseguiriam estabelecer conexdes dos
conteudos com o seu dia-a-dia. Nesse sentido, a falta de motivagcdo dos

estudantes, frente aos trabalhos escolares, estaria vinculado ao do fato de que:

A maioria do conhecimento escolar € conhecimento empirico, isto é,
conhecimento sob a forma de fatos ou textos que, como tal, nunca se
mostra muito util na vida diaria dos alunos, tanto durante seus anos
escolares como mais tarde. (HEDEGAARD, 1996, p.348)

Resumindo, as caracteristicas do modelo tradicional de ensino, que
entendo devam ser superadas, constituem-se nas seguintes: aprendizagem
como recepgao passiva de informagdes; processo centrado na figura do
professor; percepcao dos estudantes como tendo maior ou menor “dom” para a
aprendizagem; ensino guiado pela logica da “maturidade” dos estudantes;
aprendizagem como um processo individual; conhecimento como algo pronto a
ser transmitido; separagdo entre teoria e pratica; despreocupagcdo com a
contextualizacdo dos conteudos em relacdo a vida dos estudantes e com suas

experiéncias prévias.

E a partir dos aspectos presentes neste item que evidencio a busca
atual pela superacado do modelo de ensino tradicional. Nesse sentido, evidencio
que, entre as diversas posturas pedagdgicas que vém sendo propostas para
que se alcance desse fim, a Metodologia de Projetos apresenta interessantes

aspectos a serem considerados. Parto, assim, para sua analise.
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2.2 A Metodologia de Projetos

Se, conforme foi discutido anteriormente, todas as praticas
educativas encontram-se vinculadas a uma teoria do conhecimento, torna-se
necessario que seja realizado um estudo acerca das bases epistemoldgicas da
Metodologia de Projetos, que foi investigada nesta pesquisa. Dividi esse estudo
em trés partes. A primeira esteve voltada a analise histérica desse método de
ensino-aprendizagem, cuja origem se encontra no inicio do século XX, nos
trabalhos do norte-americano John Dewey. A segunda buscou analisar essa
metodologia, principalmente a partir da posicao epistemoldgica construtivista
ou interacionista. A ultima parte realiza uma analise critica da vinculagdo da
Metodologia de Projetos ao escolanovismo e ao construtivismo, visto a
proposta de analise dessa metodologia com base na abordagem Sécio-

historica.

2.2.1 Origem no trabalho de John Dewey

Acredito que o método de ensino-aprendizagem baseado em projetos
nao deva ser considerado uma criagao individual e nem ter seu aparecimento
localizado apenas em um tempo definido na histéria humana. Constata-se que
esse meétodo ja vinha sendo utilizado antes mesmo de ter sido assim
denominado. Segundo Cambi (1999), o educador e filésofo norte-americano
John Dewey (1859-1952) e seu discipulo William Kilpatrick (1871-1954) sao
reconhecidos mundialmente como os pensadores que fundamentaram e
sistematizaram a criagdo da Metodologia de Projetos. O “método de projetos”,
delineado por Kilpatrick é derivado do “método dos problemas”, de Dewey, e
coloca énfase na motivagdo pratica do momento intelectual educativo,
valorizando o interesse do estudante em torno de experiéncias concretas e
problematicas. Estes pensadores fizeram parte do movimento denominado de
“Escola Nova”, que influenciou a pedagogia mundial, principalmente entre o
ultimo decénio do século XIX e o terceiro decénio do século XX, buscando
principios educativos bastante diferentes daqueles em vigor na escola
tradicional da época. Na base desse movimento estavam as descobertas da
Psicologia, que apontavam a “diversidade” da psique infantil em relagdo a

adulta, como também a busca pela emancipagdo das massas populares nas
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sociedades ocidentais, rejeitando o aspecto elitista do papel da educagdo em

prol de um carater democratico (CAMBI, 1999).

A partir da consideragdo da escola como instituicdo humana,
inserida numa civilizacdo em constante mudanca, principalmente decorrente do
desenvolvimento cientifico, Dewey fez severas criticas a educacgao tradicional,
no final do século XIX e inicio do século XX. Dewey (1959, 1980) entendia que
o denominado ensino tradicional visava a preparar os alunos para a vida
adulta, descuidando de aspectos essenciais da vida juvenil, como o seu
cotidiano. Eram caracteristicas da escola tradicional, segundo Dewey (1980):
transmitir informagdes, num processo essencialmente verbalista; impor, aos
estudantes, obediéncia e submissao as atividades; estar vinculada a poucas
atividades praticas, geralmente habilidades mecanicas; gerar pouco interesse
dos alunos em relagdo a seus programas pré-fixados; basear o estudo na
dissociagao dos saberes; desprezar outros elementos presentes no processo
(como a cooperagao e os sentimentos); ndo estar conectada a realidade de
vida dos alunos, nem fornecer um fim util para o que devia ser aprendido;

avaliar com apelos excessivos para a atengao e a memodria.

A filosofia da educagao de Dewey encontra-se alicergada no termo
experiéncia, que originou a denominada Teoria da Experiéncia. Trés dos titulos
de suas principais obras apresentam esse termo: Experience and Nature
(Experiéncia e Natureza), Art as Experience (Arte como Experiéncia) e
Experience and Education (Experiéncia e Educacdo). Portanto, torna-se

necessario, inicialmente, a definigdo desse termo, que Dewey concebe como:

[...] agir sobre o outro corpo e sofrer de outro corpo uma reacéo [...] é
uma forma de interagao, pela qual os dois elementos que nela entram
- situacdo e agente — sdo modificados [...] relagdo que se processa
entre dois elementos do cosmos, alterando-lhes, até certo ponto a
realidade. Qualquer experiéncia ha de trazer esse resultado, inclusive
as experiéncias humanas de reflexao e conhecimento. Com efeito, o
fato de conhecer alguma coisa, importa em uma alteragdo simultanea
no agente do conhecimento e na coisa conhecida. (DEWEY, 1980,
p.113-114)

Para Dewey (1980), a educacgao seria considerada um processo que
se inicia com o nascimento, e continua ao longo da vida, e ndo um produto. Ela
foi definida como “o processo de reconstrugao e reorganizagao da experiéncia,

pelo qual lhe percebemos mais agudamente o sentido, e com isso nos
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habilitamos a melhor dirigir o curso de nossas experiéncias futuras” (p.116). A
partir do aprendizado mediante experiéncias, baseado na realidade de vida dos
alunos, Dewey (1980) entende que € possivel o “aprender para a vida”, ndo
apenas caracterizado por um agir no meio fisico, mas pela possibilidade de agir
novamente, de melhor modo, baseado na reconstru¢édo dessa experiéncia.
Portanto, a escola, assim como a propria vida, estaria baseada nas
experiéncias e na reconstrucdo de experiéncias, num processo de constante
aprimoramento. Para os escolanovistas, apenas o aluno poderia ser autor de
sua prépria experiéncia, que deveria partir de seus interesses vitais (GADOTTI,
2003a).

A proposta de Dewey (1959) para o fim dos problemas inerentes a
escola tradicional, partia da necessidade das escolas adotarem praticas
pedagogicas que valorizassem a atitude mental, o habito de pensar que
denominava de cientifico. Também defendia a necessidade do aluno adotar
uma postura ativa, investigativa, em sala de aula. Procurando evitar o divércio
entre o saber e a sua aplicagao, tao presente na educacéo tradicional, o termo
experiéncia, segundo Dewey (1959), também poderia ser compreendido como
um fazer e provar. Mediante o fazer, o individuo age, sempre a partir da
realidade, na busca de provar uma determinada hipotese. Entre esse fazer e o
provar esta a inteligéncia, o pensamento, que determinam a possibilidade de
refazer, aprimorar, o novo fazer. O “aprender fazendo”, entdo, € um dos pilares
da teoria de experiéncia. Mas essa forma de aprender ndo pode ser entendida
como uma mera técnica ou simples agir sobre o meio fisico. Dewey
diferenciou-se, de outros filésofos e educadores, ndo apenas em criticar a
educacgao tradicional ou preocupar-se com um novo método de ensino, mas,
principalmente, por embasar essa proposta em um estudo voltado ao
pensamento humano, apresentado em sua obra How we Think (Como
Pensamos), que subsidia a aplicagdo de um método de ensino a partir da
importancia do pensamento reflexivo, “que consiste em examinar mentalmente
o assunto e dar-lhe consideracao séria e consecutiva” (DEWEY, 1959, p.13).
Portanto, o fundamento da educagado alicergcado na Teoria da Experiéncia
evidencia diversos aspectos importantes para a experiéncia educativa escolar,

como: presencga da realidade na atividade dos alunos, a importancia de sua
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postura ativa, o desenvolvimento do pensar reflexivo. Isso levou-o a concepgao
de um método, que seria apropriado para a educagao escolar, baseado em
seus pressupostos, o método do problema, também denominado, por alguns,

de método de pesquisa ou de projeto.

Dewey (1980) preocupou-se com o entendimento do termo método,
escrevendo que método “ndo € nenhum conjunto de férmulas ou regras
pedagogicas, mas o modo por que devemos dirigir a vida das criangas para
seu maximo crescimento e maximo aprender” (p.128). Dessa forma, partindo
do entendimento de que a educagao deve proporcionar experiéncias a seus
alunos, calcadas na realidade, desenvolvendo o pensamento reflexivo, concluiu
que a melhor educagao seria aquela que fosse baseada em problemas,
dificuldades propostas ao individuo, que o incentivassem a agir e a pensar.
Segundo Dewey (1959), o pensar reflexivo, teria duas fases. A primeira
envolveria estados de duvida, hesitagao, problema, perplexidade, dificuldade
mental, os quais originam o ato de pensar; o segundo, por sua vez, envolveria
um ato de pesquisa, procura, inquiricdo, para encontrar material que resolva a

duvida, assente e esclareca a perplexidade.

Cinco sao as etapas para o desenvolvimento do pensar reflexivo
com base no método de problemas, proposto por Dewey (1959), conforme
apresenta o Quadro 1. A proposta de Dewey nao é rigida, o numero cinco nao
€ uma lei, uma vez que o método tem, como base, o pensamento. As etapas
podem fundir-se ou dividir-se em sub-etapas, de acordo com a sensibilidade
intelectual do individuo. Assim, caso n&o fosse atingido o resultado esperado
na experiéncia, deveriam ser revistas as etapas percorridas, evidenciando a
falha ocorrida, o que potencializaria uma melhoria em sua reconstrucio.
Embora a elaboracdo desse método tenha como objetivo terminar com a
educacéo baseada no verbalismo, o autor considera que a prelegédo expositiva
do professor ndo deveria ser completamente suprimida, mas considerada como
uma rica fonte de informacdes aos alunos, que, por si mesmos, nao poderiam
conseguir alcancgar, e que se caracterizariam como necessarias a sugestao das

idéias ou hipoteses de solugao.
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Etapa Explicagao

12 Etapa: Inser¢cdo do aluno numa | A experiéncia parte da realidade do
verdadeira situagdo de |aluno, o que garante um maior
experiéncia interesse e envolvimento.

22 Etapa: Definicao da natureza do | O problema deve desenvolver-se
problema como um desafio ao pensar, um

estimulo a reflexao.

32 Etapa: Sugestao de idéias como | O aluno deve dispor de informacdes e
hipétese de solucdo do | instrugdes que lhe permitam formular
problema hipéteses ou caminhos para enfrentar

0 problema.

42 Etapa: Verificagdo logica da | Busca da consisténcia ou coeréncia
hipétese em relagdo ao | das idéias ou hipoteses com os dados
problema do problema, de modo a eliminar as

incompativeis e selecionar a mais
razoavel.

52 Etapa: Verificagdo experimental | Consiste no teste da hipotese
da hipétese selecionada, em busca de conclusdes

e firmagdes de descobertas.

QUADRO 1 — Etapas do método do problema, segundo Dewey (1959)

O método do problema de Dewey, partindo da necessidade da

experiéncia no desenvolvimento do ser humano, propbée uma forma
organizacional das atividades escolares, visando a trabalhar sempre com a
forma que o autor considera como a “correta” de pensar, o pensamento
reflexivo. Mas, dentro dessa proposta, ha toda uma nova realidade a ser
vivenciada pela escola, pelos professores e alunos, evidenciada em
fundamentados aspectos pedagdgicos que permeiam as obras do autor. Se a
escola-laboratério de Dewey, também conhecida pela denominagéo “Escola
Dewey”, fundada em 1896, em Chicago, nos Estados Unidos, ndo durou uma
década, muitas de suas propostas ainda vém sendo analisadas, no século XXI,

como fundamentais para a melhoria do processo educativo.

Tomando por base o ja exposto e expandindo-o a partir de outros
aspectos presentes nas obras de Dewey (1959, 1980), podemos enumerar
diversas e importantes posturas pedagogicas por ele defendidas, como as que

seguem:



46

Respeito as experiéncias que os alunos trazem para a sala
de aula, como ponto de partida do processo de ensino e de

motivagao a atividade.

Estabelecimento do processo educativo a partir de
experiéncias que fagcam sentido ao aluno e nao a partir de

uma imposicao de saberes.

Destaque a postura ativa do aluno, entendido como o
principal agente de seu desenvolvimento, atuando de forma
questionadora, criativa, na busca de solucbes para os

problemas.

Abandono da postura de ditador pelo professor, assumindo,
na qualidade de pessoa mais experiente, a funcdo de

orientador intelectual da experiéncia partilhada pelos alunos.

Valorizagdo da pesquisa e da diversidade de fontes de
informacdes, na busca da solugdo dos problemas, sendo as
producdes culturais do passado ndo apenas transmitidas,
mas usadas pelo aluno para explorar o presente e construir

o futuro.

Enfase no desenvolvimento do pensamento reflexivo, que
evidencia a possibilidade de reconstruir a experiéncia,

sempre na busca da melhor solugao para o problema.

Valorizagdo do erro, entendido como aspecto natural do

desenvolvimento e aprimoramento da experiéncia.

Valorizagado da cooperacéo entre os alunos, evidenciada na
oportunidade da troca de experiéncias, bem como no
desenvolvimento do sentimento de trabalhar de maneira

positiva para a comunidade.

Entendimento da ordem e da disciplina, em sala de aula,
como reflexo do interesse e respeito proprio da crianca pelo
trabalho realizado, bem como do respeito a importancia do

trabalho do préximo, para o objetivo comum.
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10. Defesa da avaliagao dos alunos ao longo de todo o processo
educativo, abrangendo a curiosidade, a descoberta e a
melhoria das atitudes, dos aspectos psicolégicos e
sentimentais, deixando de se resumir a provas escritas ou

orais.

11. Abandono de uma postura dissociada e hierarquica das
disciplinas escolares, em prol do trabalho integrado de
conhecimentos de diversas areas na solugdo de um

problema.

12. Enfase na comunicacdo para a educacdo, considerada uma
experiéncia que sempre opera mudancgas e transformacdes

nos agentes comunicantes.

Como é possivel verificar, a proposta do método de problemas, de
Dewey, além de apresentar consistentes fundamentos, apresenta principios
pedagogicos que ha muitos anos vém sendo difundidos, principalmente nos
cursos de licenciatura: postura ativa do aluno, atividades educativas voltadas a
sua realidade, professor como orientador, integracdo das areas do saber,
cooperacgao, avaliagdo como processo, valorizagdo do erro. Conforme Libaneo
(1986), as propostas do movimento escolar de Dewey, embora muito
difundidas, tém, em virtude do choque com uma pratica pedagdgica

basicamente tradicional, aplicacao reduzida.

Anisio Teixeria e Lourenco Filho foram os principais expoentes do
movimento escolanovista que trouxeram, para o Brasil, os principios e métodos
norte-americanos de ensino mediante projetos, fundamentados nos estudos de
Dewey e Kilpatrick (CAMBI, 1999). Em obras como Pequena Introducdo a
Filosofia da Educacéo: a escola progressista ou a transformacéo da escola
(TEIXEIRA, 1968) e Introducdo ao estudo da Escola Nova (LOURENCO
FILHO, 1978), esses autores fazem a defesa da transformac&o educacional da

época fundamentados, principalmente, nos principios deweyanos.
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2.2.2 A vinculagdo ao construtivismo

A metodologia de ensino baseada em projetos passou a ser
fortemente difundida a partir do inicio da década de 1990, sendo dedicados, a
ela, diversos estudos, como os de Hernandez & Ventura (1998a, 1998b),
Barbosa (2000), Rodrigues (2000), Xavier (2000), Nilbo Nogueira (2002) e
Moita (2004). Esses estudos tém fornecido subsidios para uma pedagogia
dindmica, centrada na criatividade e na atividade dos estudantes, numa
perspectiva voltada a construcdo do conhecimento, em detrimento do modelo
de ensino tradicional. Assim, o “Método de Projetos”, de Dewey (1959), deixa
de ser considerado um “método”, passando a ser visto mais como uma postura
pedagogica, que potencializaria a construgdo de ambientes de aprendizagem
ativos, cooperativos, significativos e baseados na integragcdo dos conteudos

estudados.

Segundo Ponte (1997) e Mercado (1999), a utilizacdo da
metodologia de ensino baseada em projetos encontra fundamento na tentativa
de fazer com que a aprendizagem passe a ser vista como um processo
complexo e global, no qual teoria e pratica ndo se dissociam e o conhecimento
da realidade e a intervencéo constituem-se em faces de uma mesma moeda. O
uso dessa metodologia, assim, visa dar um novo significado ao espago escolar,
transformando-o num espaco vivo, de interacdes, baseado na realidade e suas
multiplas dimensdes e integrando os aspectos cognitivos, emocionais e sociais

que envolvem o processo educacional.

Pelo exposto, verifica-se que a Metodologia de Projetos, atualmente,
vem sendo compreendida, tal qual a proposta de Dewey (1959), como uma
pratica pedagdgica capaz de superar o modelo tradicional de ensino. Essa
metodologia tem sido vinculada, na maioria das obras que a abordam, a
epistemologia genética, de Jean Piaget, que ¢é uma epistemologia
interacionista, visando a superagao das epistemologias inatista e empirista a

partir da combinagao de elementos das mesmas.

A difusao do escolanovismo nos meios educacionais fez com que, a
partir da década de 1920, as idéias do pesquisador suico Piaget (1896-1980)
comegassem a ganhar destaque. De acordo com Lourengo Filho (1978), a

proposta de uma pedagogia centrada na compreensdo das necessidades da
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infancia encontraria, na biologia, os primeiros passos para o conhecimento
objetivo da crianga e, na psicologia, o estudo das variagdes psicologicas no
decorrer das idades. Assim, os estudos dessas areas seriam fundamentais
para a efetiva consolidagado das bases tedricas de uma proposta pedagogica

centrada nos estudantes.

Piaget n&o elaborou nenhum modelo pedagdgico, mas apresentou
uma rica teoria acerca do desenvolvimento humano, o que envolveu idéias a
respeito de como se processa a aprendizagem. Ele foi o criador da
epistemologia genética, uma teoria que busca investigar como o homem passa
de um conhecimento menos elaborado para um conhecimento mais elaborado
(PIAGET, 1978). Essa teoria esta fundamentada em aspectos bioldgicos e
fisiolégicos do desenvolvimento humano, embora também leve em conta o
papel do ambiente social em que o ser humano estd inserido. Para Piaget
(2003) o desenvolvimento do intelecto € semelhante ao processo que ocorre
com as trocas organicas entre o corpo humano e o meio externo: o organismo
tem a necessidade de assimilar o ambiente e age para a ele se adaptar.
Segundo Freitas (1999), na teoria piagetiana, o processo evolutivo da filogenia
humana tem uma origem bioldgica, ativada pela agéo e interagdo do organismo
com o meio ambiente — fisico e social — que o rodeia. Assim, como ja foi
referido, essa epistemologia poderia ser considerada uma sintese entre o

empirismo e o inatismo, conforme Pozo:

Se para o racionalismo nosso conhecimento é sé o reflexo de
estruturas inatas, e aprender é atualizar o que desde sempre, sem
sabé-lo, sabemos; para o0 empirismo nosso conhecimento € sé o
reflexo da estrutura do ambiente, e aprender é reproduzir a
informacdo que recebemos. Em troca, para o construtivismo o
conhecimento é sempre uma interagdo entre a nova informagao que
nos € apresentada e o que ja sabiamos, e aprender & construir
modelos para interpretar a informacao que recebemos. (POZO, 2002,
p.48)

Segundo Facci (2004), num primeiro momento, os estudos da teoria
de Piaget estiveram voltados aos aspectos estruturais presentes nos estagios
do desenvolvimento intelectual — senso-motor, pré-operatério, operatorio-
concreto e légico-formal. Posteriormente, esses estudos passaram a se centrar

na analise do desenvolvimento cognitivo, ou seja, nos aspectos funcionais da
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epistemologia genética, o que originou a interpretacdo construtivista ou

interacionista da aprendizagem.

Mediante o construtivismo, entdo, supera-se a dicotomia entre o
sujeito e o objeto em relagdo ao conhecimento, com o desenvolvimento
cognitivo sendo considerado um continuo processo interativo e construtivo. A
partir da interacdo do sujeito com 0 meio € construido o seu conhecimento:
uma parte é fornecida pelo objeto, que possui propriedades fisicas, sociais e
culturais, e uma parte € disponibilizada pelo sujeito, como sua pré-disposi¢ao a
organizacdo de esquemas e assimilagdes, havendo um processo de mutua

transformacao entre os dois elementos.

Segundo Piaget (2003), os individuos possuem uma estrutura
interna de agdes, que correspondem, no comportamento, as estruturas
bioldgicas, o que denominou de esquemas. Estes esquemas transformam-se
constantemente, evoluindo desde os esquemas primarios — derivados do
exercicio reflexo — até os padrdes interiorizados de pensamento. A construgéo
do conhecimento pelo sujeito ocorre por meio de suas agées em um processo
de denominou de equilibracdo, que pode ser definido como um mecanismo de
organizacao de estruturas cognitivas que visa a levar o individuo a construgao
de uma forma de adaptacdo a realidade, levando a formacdo de novos
esquemas ou ao rearranjo dos ja existentes. Para que o desenvolvimento
ocorra, entdo, € preciso que o ambiente provoque no sujeito transformacgdes
cognitivas, ou seja, € necessario que o meio, sobre o qual ele age, estabeleca
conflitos cognitivos, desequilibrios, que demandem esforgos de superagédo, a
fim de que o equilibrio seja restabelecido, até que novo conflito ocorra. Essa
busca por novas formas de adaptacao envolvem dois mecanismos que, apesar
de distintos, sdo indissociaveis e se complementam: a assimilagdo e a

acomodacéo.

A assimilagédo consiste na tentativa fazer com que os novos objetos
a serem conhecidos tornem-se familiares ao sujeito, sendo incorporados aos
esquemas e estruturas previamente existentes em seu organismo (COSTA,
2002). A acomodagao, por sua vez, consiste na capacidade de modificagdo da
estrutura mental antiga para o dominio de um novo objeto do conhecimento.

Assim, a acomodagao representa "0 momento da agdo do objeto sobre o
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sujeito" (FREITAS, 1999, p.65) emergindo, portanto, como o elemento
complementar das interagdes sujeito-objeto. Em sintese, toda experiéncia é
assimilada a uma estrutura de idéias ja existentes podendo provocar uma
transformacdo nesses esquemas, ou seja, gerando um processo de
acomodacao. Esse continuo processo de equilibragao e desiquilibragéo é o que

promove a construgéo do progresso e do conhecimento humano.

Pelo exposto, a pratica pedagdgica construtivista deve promover
uma integracdo muito grande do aprendiz com o objeto de estudo, na qual a
postura ativa, representada na expressao “aprender fazendo”, ganha destaque.
Nesse sentido, o processo de aprendizagem passa pela preparagao do
ambiente para o estudante, sendo capaz de motiva-lo a agir. O processo de

ensino deve envolver uma grande variedade de atividades, como as seguintes:

[...] ensinar é colocar problemas a partir dos quais seja possivel
reelaborar os conteldos escolares e também é fornecer toda a
informagdo necessaria para as criangas poderem avangar na
construgcao desses conteudos. Ensinar € promover a discussao sobre
os problemas colocados, é oferecer a oportunidade de coordenar
diferentes pontos de vista, é orientar para a resolugao cooperativa
das situagbes problematicas. Ensinar & incentivar a formulagéo e
conceitualizagdes necessarias para o progresso do dominio do objeto
de conhecimento, é propiciar redefinicbes sucessivas até atingir um
conhecimento proximo ao saber socialmente estabelecido. Ensinar é
— finalmente — fazer com que as criangas coloquem novos problemas
que nao teriam levantado fora da escola. (LERNER, 1995, p.120)

Acredito que a Metodologia de Projetos tem sido vinculada a
concepgao construtivista do conhecimento com base na perspectiva didatica da
teoria da equilibragdo. Isso porque, ao basear-se na agdo investigativa e
criativa dos estudantes acerca do objeto de estudo, ela possibilitaria a
interacao sujeito-objeto em um ambiente que valorizaria os processos de
equilibragdo e desiquilibragdo. Contudo, entendo que a concepgado de
desenvolvimento humano e de aprendizagem, referentes a vinculagdo do uso
da Metodologia de Projetos ao ideario escolanovista e construtivista, € passivel

de uma analise critica, direcionada aos objetivos deste trabalho.

2.2.3 Anadlise critica da vinculacdo ao escolanovismo e ao construtivismo

Embora algumas das posturas pedagdgicas defendidas por Dewey

(1959, 1980) se mostrem atraentes e, até mesmo, paregam ser modernas no
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contexto educativo atual, os principios filoséficos e psicolégicos aos quais o
método de projetos estava vinculado parecem entrar em choque com algumas
concepcgdes atuais, acerca da educacao, defendidas por diversos autores.
Segundo Freitas (1999) o embasamento psicolégico das propostas de Dewey
concentrou sua atengao no estudo do comportamento humano, enfatizando a
acao como o componente essencial do pensamento e considerando a mente
em fungdo das necessidades do organismo para sua sobrevivéncia, revelando
uma concepgao individual para o desenvolvimento. Também teria faltado a
Dewey, segundo Freitas (1999) e Gadotti (2003a), a adogao de um referencial
sociolégico para sua teoria, uma vez que ele ndo questionou as raizes das
desigualdades sociais e, na tentativa de organizar a escola de forma a retratar,
da melhor forma possivel, a vida, a finalidade da escola acabou por se tornar a
uma adequacéao das necessidades individuais ao meio social, acompanhando o
desenvolvimento e o0 progresso da sociedade capitalista. Assim, o
escolanovismo tem, em seu cerne, uma concepgdo de aprendizagem como
algo individual, uma vez que o processo educativo se organiza a partir do
interesse do estudante e de sua realidade de vida — desvalorizando os
conhecimentos cientificos — e se realiza mediante sua experiéncia pessoal —
desvalorizando o papel do outro nessa atividade, até mesmo do professor
(DUARTE, 1998, 2000a, 2004; FACCI, 2004). A cooperagao entre os

estudantes é entendida como mais uma experiéncia vivenciada.

Segundo Cambi (1999), a adogcao do método de projetos visava a
articular o equilibrio essencial entre ativismo e cognitivismo no processo
educativo. As escolas deveriam mudar completamente tudo que dissesse
respeito a programas, horarios e organizagdo, mesmo que mantivesse como
central, e operando em novas bases, a sistematizacdo organica de varias
disciplinas. Tal sistematizacdo ocorreria, de fato, pelo “amadurecimento” dos
estudantes, que se realizaria como “um aumento geral do raio de interesse”, o
que evidencia uma desvalorizacdo do papel da escola no desenvolvimento

desses.

Para Rossler (apud FACCI, 2004), a idéia do construtivismo como
uma “novidade” em educagao desempenhou e desempenha um importante

papel em sua divulgacdo. Isso em virtude de trés caracteristicas principais: 1)



53

ser tomado como um modelo critico ao ensino tradicional; 2) trazer respostas
concretas ao que fazer no dia-a-dia da escola; 3) ser investido de prestigio

cientifico, com a teoria de Piaget.

Contudo, com base nas leituras de Silva (1993), Duarte (1998, 1999,
2000a, 2004), Palangana (1998) e Facci (2004), percebo alguns aspectos

passiveis de criticas na epistemologia piagetiana, os quais enumero a seguir:

1. Nao ha uma analise das relagdes de determinacao entre as
relagbes sociais e o desenvolvimento intelectual, sendo o

social referido como algo externo a esse desenvolvimento.

2. A concepcgdo adaptativa e construtiva da inteligéncia é
fundamentalmente individualista. Embora reforce a interagao
do sujeito com o meio, € na agao individual que o
conhecimento se estrutura. O desenvolvimento psiquico,

entdo, parte do nivel individual para o social.

3. Na&o ha uma preocupagdo com a questdo histérica do

sujeito, uma vez que esta se respaldada apenas na biologia.

4, Nao ha vinculo entre a formagdo do pensamento e a
aquisicao linguistica, como se a primeira fosse anterior e

independente da segunda.

5. A aprendizagem ndo promove o desenvolvimento do

individuo.

Para Facci (2004), o construtivismo aproximar-se-ia do ideario
escolanovista a partir da concepcao individual de aprendizado, evidenciado no
uso da expresséao “aprender a aprender”, entendida como o objetivo escolar de
tornar o individuo apto a realizar, por si s6, a aprendizagem. Segundo Duarte
(1999, 2000a), essa vinculagao ao lema do “aprender a aprender’ apresenta
alguns posicionamentos valorativos ao processo educativo, identificado nos

seguintes pontos:

1. a aprendizagem mais desejavel é aquela que o estudante

realiza por si mesmo, nao havendo necessidade de
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transmissao, por outros individuos, de conhecimentos e

experiéncias.

2. o foco da aprendizagem esta no processo e n&o no produto,
ou seja, no desenvolvimento, pelo estudante, de um método
de aquisicdo, elaboragdo, descoberta, construcdo de
conhecimento, em detrimento de aprender os

conhecimentos que foram elaborados por outras pessoas.

3. a atividade dos estudantes somente podera ser considerada
verdadeiramente educativa se for impulsionada e dirigida

pelos seus interesses e necessidades.

4. a educagdo deve preparar os estudantes para
acompanharem a sociedade em acelerado processo de

mudanca.

Segundo Facci (2004), os itens acima evidenciam que o
construtivismo pode levar ao esvaziamento do papel da escola (considerada
como a mediadora entre os conceitos cientificos acumulados pela sociedade e
0s seus novos membros) e do professor (considerado como o individuo que
deve atuar diretamente no processo de aprendizagem dos conceitos pelos
estudantes). O construtivismo pode, entdo, resultar numa pedagogia centrada
no estudante e em seu desenvolvimento, deixando de lado a importancia dos

conteudos e do professor.

Nao pretendo, com o que foi até aqui apresentado, diminuir a
importancia do construtivismo para o processo de ensino-aprendizagem, até
mesmo porque isto demandaria um estudo muito mais aprofundando, o que,
entendo, se distanciaria dos objetivos desta pesquisa. As criticas que destaquei
representam os fundamentos que se tornaram significativos para a minha
busca de uma teoria epistemologica capaz de subsidiar a superagdo da
concepcao tradicional de educacgao, trazendo beneficios ao processo de
ensino-aprendizagem que, em alguns aspectos, poderdo ser considerados
semelhantes aqueles derivados do ideario escolanovista ou construtivista. O

que desejo, fundamentalmente, é poder estabelecer propostas para a
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superagao do modelo de ensino tradicional a partir da concepgao historico-

social do desenvolvimento humano.

Castorina (1999) reforca a idéia de que as praticas educativas
atuais, vinculadas a teorias epistemolégicas como o empirismo e o
construtivismo, podem encontrar fundamentos na teoria de Vygotsky, a partir
da revisdo de certos aspectos, como: a transcendéncia do conhecimento como
resultado da experiéncia individual; a importancia do foco na transmisséao
cultural objetivada pela atividade; a valorizagdo do diadlogo e da colaboragéo.

Conforme expde o autor:

En nuestra opinion, el programa vygotskyano, al que es esencial la
transmision bidireccional de la cultura, es compatible con un
constructivismo no radical, capaz de enfrentar el desafio de indagar la
reconstruccién de saber “presente en la escuela” por los aprendices.
Esto es, una epistemologia que postule el pasaje de “estados de
menor a mayor conocimiento”, en un proceso en el que estos sujetos
asimilan “alguna cosa compartida”, sean los sistemas semioticos o un
sistema de resolucion de problemas, para revisar y organizar su
propio sistema de conocimiento. (CASTORINA, 1999, p.158)

Assim, no proximo capitulo, apresentarei os fundamentos da teoria
Socio-historica, de Vygotsky, os quais se constituem nos alicerces desta
pesquisa, porque a considero como a mais adequada tanto para explicar os
processos de desenvolvimento e aprendizagem humanos, quanto para analisar
0 processo de ensino-aprendizagem da Metodologia de Projetos e seus

beneficios educacionais.
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A TEORIA SOCIO-HISTORICA:

Novos pressupostos para as praticas educativas

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar a teoria
vygotskyana do desenvolvimento e da aprendizagem humanos, que
fundamenta esta pesquisa. Inicio com a identificacdo das influéncias da
pedagogia norte-americana do inicio do século XX (referente ao escolanovismo
e ao Plano Dalton) em Vygotsky. Isso procura evidenciar que este autor nao
ficou imune ao grande movimento pedagogico mundial ocorrido nesse periodo,
embora tenha ocorrido uma posterior transformacao de suas idéias. O capitulo
finaliza com a apresentacdo de propostas para a mudanga no processo de
ensino-aprendizagem, com base na teoria Socio-histérica, em relacdo ao

modelo de ensino tradicional.

3.1 Ainfluéncia norte-americana em Vygotsky

Daniels (2003) aponta para a influéncia dos pensadores norte-
americanos — John Dewey, William James e George Herbert Mead — sobre os
psicologos russos da época e Van der Veer (2001) e Facci (2004) apresentam
estudos acerca da influéncia de Dewey na pratica pedagogica soviética, no
inicio do século XX. No que se refere ao movimento escolanovista, Facci
(2004) destaca a influéncia de Dewey na pedagogia russa de sua época, no
sentido da idéia de que todo o ensino deveria proceder da experiéncia e
organizar-se em torno do trabalho produtivo, principalmente mediante o método
de projetos. A autora também evidencia a grande repercusséo do Plano Dalton,
criado em Massachusetts, Estados Unidos, por Helen Parkhurst, no sistema
educacional russo do inicio do século XX. Esse plano tinha como idéias

fundamentais a individualizagdo do ensino e a livre escolha do trabalho escolar
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pelos discentes, baseado no principio de que o interesse individual € um fator
fundamental para a promogédo de um ensino no qual cada aluno é agente de

sua prépria aprendizagem (CAMBI, 1999).

Facci (2004) ressalta que na obra denominada Psicologia
Pedagogica — escrita entre 1921 e 1924 e publicada em 1926 —, Vygotsky
registra, pela primeira (e talvez unica) vez, claramente, suas idéias sobre a
relacdo da Pedagogia com a Psicologia, revelando uma forte influéncia do
movimento escolanovista. Foi somente a partir de 1927/1928 que Vygotsky
teria avancado na elaboracdo da teoria Sécio-historica dos processos
psiquicos, modificando essas idéias iniciais. Na obra em questdo, Vygotsky
(2003), destaca que o maior defeito do sistema educacional tradicional era o
entendimento do conhecimento como algo absolutamente abstrato, estéril,
estatico e pronto, ndo necessitando de reflexdes a respeito de sua veracidade
e aplicabilidade. O autor critica esse sistema por ser baseado na passividade
do aluno, o que caracteriza como o “cumulo da torpeza psicolégica” (Vygotsky,
2003, p.75). Também critica os manuais escolares por serem dominados pela
superficialidade e pela fragmentacao, defeitos que poderiam ser suplantados
pelo ensino voltado ao trabalho — que sintetizaria e unificaria todos os objetos,
dando-lhes uma aplicagdo pratica e revelando o proprio processo de
descoberta da verdade. Assim, defende a experiéncia pessoal do estudante e a
organizagao do ensino de forma que nao busque educar o aluno, deixando-o

educar-se a si mesmo. Conforme Vygotsky:

Ja vimos que o unico educador capaz de formar novas reagdes no
organismo € a propria experiéncia. Para o organismo, s6 é real o
vinculo que ocorre em sua experiéncia pessoal. Por isso, a
experiéncia pessoal do educando transforma-se na principal base do
trabalho pedagdgico. A rigor, do ponto de vista cientifico, ndo se pode
educar a outrem [diretamente]. Ndo é possivel exercer uma influéncia
direta e produzir mudangas em um organismo alheio, s6 é possivel
educar a si mesmo, isto é, modificar reagbes inatas através da propria
experiéncia. (VYGOTSKY, 2003, p.75)

A partir dessa concepgao, Vygotsky (2003) argumenta que caberia
ao professor disponibilizar, organizar e regular o ambiente, potencializando-o
para que desenvolva no aluno a habilidade de adquirir e utilizar o
conhecimento. Por isso, elogia o0 modelo educacional escolanovista e o Plano

Dalton:



58

Nesse sentido, o Plano Dalton de ensino, que transfere do professor
ao aluno a obrigagao de encontrar e formular as leis cientificas, que
substitui a sala de aula por laboratérios, que reduz o papel do
professor a zero sempre que ele puder ser substituido pelos livros,
pelas ilustragdes e outros materiais didaticos afins, e que destina ao
professor apenas a fungdo de organizador e controlador da
experiéncia do préprio aluno, €, do ponto de vista psicolégico, o que
mais corresponde a natureza da educagédo do processo de pensar.
(VYGOTSKY, 2003, p.174)

Segundo Facci (2004), outras perspectivas — algumas

evidentemente escolanovistas — também se fazem presentes na obra

Psicologia Pedagdgica, como:

1.

a palavra educacgao esta relacionada ao crescimento natural
do individuos, sendo entendida como uma agao racional,
planejada, premeditada e consciente de intervengcdo nesse

processo;

o interesse do estudante, em relacdo a atividade, é

fundamental no processo de aprendizagem;

o0 aluno deve ser educado no mais alto respeito a sua

realidade;

o aluno deve ser ensinado a pensar, ao invés do ensino
desse ou daquele conhecimento. Isso ocorreria pelo esforgo,
pelo enfrentamento de problemas, de obstaculos a serem

superados;

a educacdo pelo trabalho é defendida como forma de se
chegar a fusdo e a integridade de todo o processo

pedagaogico.

Para finalizar, Facci (2004) acrescenta que:

[...] Vigotski defendeu, em Psicologia Pedagogica, idéias
escolanovistas que levam, em ultima instancia, ao esvaziamento do
trabalho do professor. As préprias idéias defendidas naquela época,
nos meios educacionais, desvalorizavam o trabalho do professor e o
conhecimento  cientifico, e colocavam forte énfase no
desenvolvimento de projetos autbnomos, individuais, nos quais os
alunos poderiam, por si mesmos, estabelecer os seus planos de
trabalho, como ocorria na aplicagdo do Plano Dalton e do método de
projetos. (FACCI, 2004, p.190)
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A partir deste breve comentario, percebe-se que Vygotsky nao ficou
imune a difusdo das concepgdes educativas presentes no movimento da
Escola Nova e do Plano Dalton, que foram superados mais tarde, na
continuidade de suas pesquisas. Em seu texto sobre a crise da psicologia —
escrito em 1927 e encontrado no volume 1 das Obras Escogidas (Vygotsky,
1997a) —, percebe-se os fundamentos da re-elaboracdo de seu estudo
psicologico, que originou a teoria Sécio-histérica. Ja no texto sobre a formagéo
dos conceitos — escrito em 1934 e encontrado no volume 2 das Obras
Escogidas (Vygotsky, 1997b) —, percebe-se a transformacao de sua visdo da
importancia do professor para a educacgao, relacionado a formagao dos

conceitos cientificos pelos estudantes.

Embora Vygotsky tenha superado as concepgdes psicolégicas e
pedagogicas que defendia no periodo de escrita da obra Psicologia
Pedagogica, pode-se verificar que alguns principios escolanovistas mantém
relagdo com aspectos de sua teoria que serdo desenvolvidos no capitulo
seguinte, como: a critica ao modelo tradicional de ensino, evidenciada na
perspectiva de que os conceitos se desenvolvem, ndo sendo assimilados
prontos pelos individuos; o papel ativo do estudante e ensino baseado na
resolucido de problemas, que permaneceram implicitos no conceito da Zona de
Desenvolvimento Proximal; a conexdao dos conteudos escolares com a
realidade dos estudantes, evidenciada no destaque a importancia dos
conceitos cotidianos no desenvolvimento dos conceitos cientificos; e a
importancia do interesse para impulsionar o pensamento. Por outro lado, ha
idéias presentes na formulacdo da teoria Socio-histérica que apresentam
sentido totalmente contrario ao defendidos nessa obra, como as que destacam
o papel da educagao escolar e do professor no processo de desenvolvimento
psicolégico do individuo. Isso mostra que Vygotsky n&do abandonou, pura e

simplesmente, suas concepgdes anteriores, mas aprimorou-as (FACCI, 2004).

3.2 Fundamentos da teoria S6cio-histérica

Visando a uma melhor compreensdo da teoria Socio-histérica de
Vygotsky, antes de sua apresentacdo, torna-se fundamental que seja

explicitado o pilar sob o qual ela foi erigida: a filosofia marxista. Duarte (1999),
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Freitas (2000) e Pino (2000) sao trés autores que defendem o reconhecimento
dessa origem para a correta apropriagdo dos pensamentos de Vygotsky,
evitando, assim, equivocos nas interpretagdes dessa corrente psicoldgica, que

se tornaram muito comuns nos primeiros estudos de sua obra.

Segundo Cole & Scribner (1998), a obra de Vygotsky poderia ser
apresentada como uma relevante aplicagdo do materialismo histérico e
dialético para a psicologia. A formulagdo de sua teoria acerca do psiquismo
humano tem como base, fundamentalmente, os estudos de Marx e Engels.
Hegel, por ter influenciado esses pensadores, no que se refere a dialética,
também pode ser considerado base para a formulagdo da teoria vygotskyana.
Pino (1999) e Sirgado’ (2000) apontam, com base na andlise da versao inglesa
de um manuscrito, composto por anotagdes de Vygotsky (2000), em 1929, que
o termo “historia” tem dois sentidos para o autor: um geral e outro restrito. No
primeiro, a historia significa uma abordagem dialética geral das coisas, no
sentido de que cada coisa tem sua histéria. No segundo, a histéria € entendida
como a histéria humana, na qual a histéria da natureza e do ser humano sao

inseparaveis, fundamentos do materialismo historico.

O modo dialético de pensamento pondera que os fenbmenos nao
podem ser compreendidos se analisados isolada e independentemente uns dos
outros. Para que se atinja a sua compreensdo, os fendbmenos devem ser
examinados como processos em movimento, transformagéo, desenvolvimento
e renovagao. A dialética ndo se contrapde a ldégica, indo além dela, pois néo
admite contraposicoes metafisicas, como: mudanca/permanéncia;
absoluto/relativo; infinito/finito, singular/universal. Na visao dialética, esses
conceitos sao faces da mesma moeda. Embora essa abordagem geral das
coisas tenha sido emprestada de Hegel, Marx inverteu o sentido idealista da
dialética hegeliana — o pensamento do individuo determinando a realidade —
conferindo-lhe um sentido materialista — o pensamento a partir das condi¢des
materiais e simbolicas/ideoldgicas da existéncia humana. Dessa forma, o
materialismo dialético concebe a realidade como uma “totalidade concreta”, na

qual o todo e suas partes se compdem em um processo de génese e

" PINO e SIRGADO s3o referéncias de um mesmo autor: Angel Pino Sirgado. Como algumas publicagbes
excluem o sobrenome materno (Sirgado) desse autor, de origem espanhola, preferiu-se manter, ao longo
do trabalho, fidelidade as referéncias bibliograficas dos textos consultados.
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desenvolvimento, o que remete a uma concepgao histoérica da relagcdo homem-
natureza (INWOOD, 1997; PINO, 1999; ABBAGNANO, 2000).

A superacao da filosofia de Hegel e de seus seguidores, por Marx &
Engels, pode ser encontrada na obra A Ideologia Alema (1845-1846), em

citagbes como as que seguem:

Em completa oposigéo a filosofia alema, a qual desce do céu a terra,
aqui sobe-se da terra ao céu. Isto é, ndo se parte daquilo que os
homens dizem, imaginam ou se representam, e também n&o dos
homens narrados, pensados, imaginados, representados, para ai se
chegar aos homens de carne e 0sso; parte-se dos homens realmente
ativos, e com base no seu processo real de vida apresenta-se
também o desenvolvimento dos reflexos (Reflexe) e ecos ideoldgicos
deste processo de vida. [...] A produgao de idéias, representagoes, da
consciéncia esta a principio diretamente entrelagada com a atividade
material e o intercambio material dos homens, linguagem da vida real.
O representar, o pensar, o0 intercambio espiritual dos homens
aparecem aqui ainda como efluxo direto do seu comportamento
material. (MARX & ENGELS, 1984, p.22)

Na perspectiva do materialismo histérico de Marx & Engels, o ser
humano tem o controle de sua prépria evolugdo. Ao agir sobre a natureza e
transforma-la, rompendo com o determinismo de sua adaptagdo ao mundo
bioldgico, o ser humano transforma a si mesmo, integrando a natureza a sua
propria histéria. Essa relacdo inseparavel entre a histdéria da natureza e a
histéria humana, de acordo com a concepg¢ao materialista, tem sua origem nas
atividades de trabalho, voltadas a criacdo das condicbes humanas de
existéncia. Na filosofia marxista, portanto, o termo trabalho apresenta uma

ampla concepcéao, conforme Pino (1999) expde:

Na concepgao de Marx, o trabalho € um processo Unico e complexo,
envolvendo trés elementos simples: a atividade pessoal do homem, o
objeto sobre o qual age e o meio (instrumento) pelo qual age. Nesta
formulagdo, o carater de generalidade dado a esses elementos
permite estender a qualquer tipo de atividade humana, material ou
mental, o conceito de trabalho. Com efeito, tanto uma materialidade
quanto um ente mental podem ser objeto da atividade, mantendo a
formulagao toda sua validade conceptual. (PINO, 1999, p.32)

Assim, o trabalho constitui a condicdo de humanizagdo do homem e
da natureza. Mas o que confere a essa atividade sua especificidade humana é
a utilizagado de instrumentos de mediagéao, criados pelo ser humano de acordo
com o tipo de agdo que pretende realizar sobre o objeto. E nesse sentido que

as mudancas historicas na sociedade e na vida material produziriam mudancas
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na propria natureza humana — consciéncia e comportamento. Essa concepgao
do desenvolvimento humano a partir do social, esséncia da concepcao

materialista da histéria, pode ser evidenciada no seguinte extrato:

[...] sdo os homens que desenvolvem a sua produgao material e o seu
intercAmbio material que, ao mudarem esta sua realidade, mudam
também o seu pensamento e os produtos do seu pensamento. Nao &
a consciéncia que determina a vida, é a vida que determina a
consciéncia. No primeiro modo de consideragdo, parte-se da
consciéncia como individuo vivo; no segundo, que corresponde a vida
real, parte-se dos préprios individuos vivos reais e considera-se a
consciéncia apenas como a sua consciéncia. (MARX & ENGELS,
1984, p.23)

Segundo Marx & Engels (1984), o que os seres humanos sao
coincide com a sua produgdo material, tanto do ponto de vista do que eles
produzem quanto da maneira pela qual produzem. Assim, para o materialismo
historico-dialético, o processo de desenvolvimento da vida intelectual, social,
politica e econdmica é condicionado pelo modo de producado de vida material.
Toda a qualidade das condi¢gdes de existéncia humana estaria vinculada a
maneira com que 0s seres humanos organizam esse modo de produgdo, na
qual a divisao do trabalho tem destaque. A partir dessa concepcao, Marx
(1988) entende que a sociedade capitalista, fundada na propriedade privada
dos meios e do produto da producdo, ndo poderia propiciar 0 desenvolvimento
humano e social pleno, uma vez que gera individuos egoistas e competitivos.
Indo em sentido oposto, ressalta que relagdes humanas sem cooperacao e
solidariedade nao propiciam o desenvolvimento humano, o que remeteria a
necessidade de construcdo de uma sociedade socialista. Essa sociedade
deveria ser construida a partir do elevado grau de dependéncia entre os seres
humanos, gerado pela divisdo coletiva do trabalho nos diversos setores da
sociedade, principalmente o econdmico, que levariam a necessidade de

cooperagao e solidariedade entre os individuos.

Para Marx & Engels (1984), o trabalho humano requer comunicagéo
entre os individuos. Dessa forma, entendem a linguagem como esse meio de
comunicacao e o proprio material de que é constituida a consciéncia humana,

conforme o exposto a seguir:

A linguagem € tdo velha como a consciéncia - a linguagem ¢é a
consciéncia real pratica que existe para os outros homens e que,
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portanto, sé assim existe também para mim, e a linguagem soé nasce,
como a consciéncia, da necessidade, da caréncia fisica do
intercAmbio com os outros homens. (MARX & ENGELS,1984, pp.33-
34)

Esta breve exposicdo teve, como objetivo, apresentar os
fundamentos filosoéficos da teoria Sécio-histérica de Vygotsky, encontrados no
materialismo historico dialético de Marx e Engels. Resumindo eles seriam: 1) o
pensamento humano surgindo a partir das condigcdes materiais e
simbodlicas/ideoldgicas da existéncia humana; 2) a relagdo inseparavel entre a
histéria da natureza e a histéria humana, com origem nas atividades de
trabalho voltadas a criagdo das condicdes humanas de existéncia; 3) a
concepcao de que as relacdes humanas sem cooperagao e solidariedade nao
propiciam o desenvolvimento humano; 4) a linguagem como o instrumento pelo
qual é constituida a consciéncia humana. Assim, o desenvolvimento da
psicologia vygotskyana parte da dialética marxista, compreendendo as
especificidades das relagdes sujeito-objeto e sujeito-sujeito enquanto relagdes
histéricas. Parte de um ser humano que age sobre o mundo e sofre a agao
dele, desenvolvendo sua consciéncia e seu pensamento a partir dessa relacao
— trabalho —, em que se destacam os instrumentos de mediagao,

especialmente a linguagem.

Duarte (1999, 2000a, 2004) e Freitas (2000) entendem que o
afastamento dos estudos relativos a teoria vygotskyana, de seus fundamentos
marxistas, impediriam a sua real compreensdo como teoria epistemoldgica.
Ressaltando esse como um dos grandes equivocos da interpretagcdo dos
escritos de Vygotsky no Brasil, negam as tentativas de aproximacéo de suas
teses as de Piaget, fato comum nos escritos acerca da educagao encontrados
no Brasil, sem a profunda analise de seus fundamentos. Assim, afirmam que a
Escola de Vygotsky ndo € interacionista nem construtivista. Nem poderia ser
denominada de sécio-construtivista ou sdcio-interacionista, todos termos
ausentes em suas obras. Embora Piaget e Vygotsky tenham se oposto as
teorias epistemoldgicas inatista e empirista, ndo haveria como associar a teoria
vygotskyana ao interacionismo e ao construtivismo apenas a partir da
valorizacdo de uma dimens&o social para o trabalho educativo, pois partem de

perspectivas epistemoldgicas e filosoficas diferentes.
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Silva & Davis (2004), a partir do estudo dos conceitos de Vygotsky
presentes em 37 artigos publicados na revista Cadernos de Pesquisa, entre
1971 e 2000, concluiram que “dos textos que mencionaram algum conceito de
Vigotski, 21,6% estavam fundamentados em pressupostos piagetianos” (p.
648). Essa aproximacao entre Piaget e Vygotsky também foi estudada por
Freitas (2004), mediante a analise dos trabalhos fundamentados no
pensamento de Vygotsky encontrados da 212 até a 26 Reunido Anual da
Associacao Nacional de Pés-Graduagédo e Pesquisa em Educagao (ANPEd),
no periodo de 1998 a 2003. A autora concluiu que 12,64% dos trabalhos
apresentaram um estudo superficial em relagcdo a Vygotsky, resultando na
dificuldade de diferencia-lo de outros autores, principalmente de Piaget. Para

ela:

O desconhecimento dos fundamentos filoséficos que embasam sua
teoria dificulta a distingdo das diferencas entre autores, podendo levar
a uma confusdo entre principios tedricos de perspectivas opostas.
Assim, Vygotsky é apresentado junto com Piaget indistintamente,
sem um dialogo construtivo entre as suas idéias ou numa conjugacéao
com outros autores, cujos fundamentos sdo antagbnicos ao autor em
questdo. (FREITAS, 2004, p.11)

E nesse sentido Duarte (1999) afirma que “a Escola de Vygotsky néo
€ interacionista nem construtivista” (p.82), ressaltando que essa hipotese
esbarra com a maioria dos escritos sobre Vygotsky no Brasil. Segundo o autor,
‘o interacionismo € um modelo epistemoldgico que aborda o psiquismo
humano de forma biologica, ou seja, ndo da conta das especificidades desse
psiquismo enquanto fendmeno historico-social” (p.84). Ja para a Escola de

Vygotsky:

[...] mais importante do que apenas superar os unilateralismos na
analise da relagcdo sujeito-objeto era buscar compreender as
especificidades dessa relagdo quando sujeito e objeto s&o histéricos
e quando a relagdo entre eles também é histérica. Nao é possivel
compreender essas especificidades quando se adota o modelo
biolédgico da interagcdo entre organismo e meio ambiente. (DUARTE,
1999, p.86)

Segundo Palangana (1998), Piaget, ao explicar como se constitui o
pensamento humano, sistematizou uma reflexdo de carater mais filosofico,
tendo sido influenciado tanto por pensadores inatistas como empiristas.

Enquanto Vygotsky
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vivendo em um contexto politico-social revolucionario, em
transformacéo, teve as condigdes praticas das quais necessitava para
perceber e buscar superar o dualismo que caracterizava a ciéncia
psicolégica e que havia se instituido justamente pela adogédo de
matrizes epistemoldgicas que enfatizam ora o sujeito (idealismo) ora
0 objeto de conhecimento (empirismo). (PALANGANA, 1998, p.161)

Assim, na teoria Socio-histérica a relagdo sujeito-objeto ndo é de
interacdo, mas dialética (CAVALCANTI, 2005), partindo de uma abordagem
historicizadora do psiquismo humano que somente a psicologia marxista
poderia permitir. Segundo Bock (2001), na psicologia Socio-histérica, falar do
fendbmeno psicologico € falar da sociedade, falar da subjetivagdo humana é
falar da objetividade que vivem os seres humanos, compreender o “mundo
interno” exige a compreensao do “mundo externo” (p.22), pois esses aspectos
fazem parte de um mesmo processo, no qual o ser humano atua e
constréi/modifica 0 mundo e este, por sua vez, fornece os elementos para sua
constituicdo psicologica. Assim, o fenbmeno psicologico, para a psicologia
Sécio-historica, ndo pertence a natureza humana, ndo preexiste ao ser
humano, mas reflete a condicdo social, econbmica e cultural em que vive o
homem. Nesse sentido, “a psicologia pode ser pensada como uma ciéncia que
ndo mais se separa dos grandes problemas da vida (como ocorre na
concepgao idealista), conquistando condi¢des para ajudar a resolvé-los”
(PALANGANA, 1998, p.124).

3.3 A epistemologia da teoria Sécio-histdrica

Segundo Case (2000), a terceira visdo acerca da relagdo entre o
individuo e o conhecimento encontra suas origens nas epistemologias Sécio-
historicas de Hegel e Marx. Nesse contexto, compara a origem do
conhecimento dessa visdo com as concepgdes originarias das filosofias

racionalista e empirista:

De acordo com a visdo desses estudiosos, o conhecimento ndo tem
sua origem primaria na estrutura do mundo objetivo (como os
fildsofos empiricos sugeriram). Nem tem sua origem primaria na
estrutura do sujeito e na sua cogitagdo espontanea (como sugeriram
os filésofos racionalistas). Ele sequer tem sua origem primaria na
interacdo entre a atividade do sujeito e aquela do mundo objetivo
(como Piaget sustentava). Ao invés disso, tem sua origem primaria na
histéria social e material da cultura da qual o sujeito é parte. (CASE,
2000, p.77)
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Dessa forma, partindo da idéia de concepg¢ao do ser humano como
um ser histérico, e fundamentando seus estudos nos trabalhos de Marx &
Engels, Vygotsky formulou sua prépria teoria para a compreensdo do
psiquismo humano. No percurso desse trabalho, apresentou fortes criticas as
limitagbes impostas pelas duas teorias epistemoldgicas que se apresentavam

dominantes na época de seus estudos: a inatista e a ambientalista.

A teoria desenvolvida por Vygotsky é denominada de Socio-historica
(CASE, 2000; BAQUERO, 2001) ou Histérico-cultural (DUARTE, 1999; REGO,

1999) e tem, como objetivo central,

caracterizar os aspectos tipicamente humanos do comportamento e
elaborar hipéteses de como essas caracteristicas se formaram ao
longo da histéria humana e de como se desenvolvem durante a vida
de um individuo. (VYGOTSKY, 1998, p.25)

O autor refuta a possibilidade das caracteristicas tipicamente
humanas estarem presentes desde o nascimento do individuo, ou serem mero
resultado das pressbes do meio externo, afirmando que elas resultam da
interacdo dialética do homem com seu meio sociocultural. Seu estudo
acerca da formacado da mente humana pressupde a consideragao do individuo
como um ser inserido em um processo histérico em constante movimento, que
se transforma a partir da interagdo com os outros seres humanos e da
apropriagao do patriménio cultural da humanidade (VYGOTSKY, 1998). Nesse
processo social e historico, a principal transformag¢ao do ser humano, segundo
Vygotsky (1998), seria o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas
superiores. Essas funcbes seriam “superiores” por se diferenciarem de
mecanismos mais rudimentares, como as agdes de carater puramente reflexas
e automatizadas, as chamadas fungdes psicolégicas elementares, que nascem
com o ser humano e se encontram presentes nos animais mais desenvolvidos.
Assim, as acgdes conscientemente controladas — a atengdo voluntaria, a
memoéria ativa, o pensamento abstrato, o comportamento intencional e a
formagao de conceitos — seriam fungdes psicologicas superiores. Entretanto é
importante ressaltar que o desenvolvimento dessas fungdes psicoldgicas
superiores nao extingue as inferiores. Baseado na filosofia hegeliana, o termo
“superacao” apresenta trés sentidos: erguer, destruir e conservar (INWOQOD,

1997). E nesse sentido que um nivel inferior ndo acaba quando aparece o
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novo, mas €& superado por este e passa nele a existir, pois € negado
dialeticamente por ele. Tampouco € possivel, na articulagdo das fungdes
psicolégicas superiores, determinar-se o predominio de uma sobre as demais,
pois todas estdo inter-relacionadas e, num dado momento, uma emergira mais
fortemente, estabelecendo, dessa forma uma hierarquia circunstancial entre

elas.

A constru¢ao das fungdes psicoldgicas superiores decorre, em parte,
da transformacéo das fungdes psicolégicas elementares, ao longo da histéria
social do ser humano, na sua relagdo com o mundo, principal responsavel pela
internalizacao de formas culturais de comportamento. Para Vygotsky (1998), o
processo de internalizacdo, fundamental para o desenvolvimento dessas
fungdes, tem, como base, a idéia de que o sujeito do conhecimento néo é
apenas passivo, regulado por forcas externas, que o vao moldando, € nem
somente ativo, regulado por forgas internas (GOES, 1991), mas ocorre a partir
de sua relagao dialética com o mundo, no qual o outro e o ambiente sio partes.
Assim esse processo é considerado como a reconstrugao interna de operagdes
externas do individuo, conforme o proprio Vygotsky explica, por meio da lei

geral do desenvolvimento:

Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal.
Todas as fungdes no desenvolvimento da crianga aparecem duas
vezes: primeiro no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro,
entre pessoas (interpsicologica) e, depois, no interior da crianga
(intrapsicoldgica). (VYGOTSKY, 1998, p.75)

Isso significa dizer que é na troca com outros sujeitos e na reflexao
que vao se internalizando conhecimentos, papéis e fungdes sociais, 0 que
permite a formacdo do conhecimento e da prépria consciéncia. Uma operacao
que inicialmente representava uma atividade externa ao individuo, ao ser
reconstruida por ele, passaria a ocorrer num nivel interno. Trata-se, portanto,
de um processo que caminha da dimensao social — relagdes interpessoais ou

interpsiquicas — para a dimenséo individual — intrapessoal ou intrapsiquica.

Segundo Vygotsky (1998), a relagdo do homem com o mundo nao
ocorreria de forma direta, mas sim indireta. Assim, tanto os processos
interpsicologicos como os intrapsicolégicos formar-se-iam com base noutro

processo, fundamental na teoria vygotskyana: o processo de mediacéo.
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Segundo o autor, tanto as relagbes entre os individuos (nivel social), entre
estes e 0 seu ambiente fisico (nivel fisico), bem como o desenvolvimento da
propria consciéncia individual (nivel psiquico) seriam processos que

envolveriam os denominados instrumentos de mediacgao.

Criados pelos seres humanos ao longo de sua histéria — mas ainda
envolvidos num constante processo de modificagdo, na busca do
aperfeicoamento de sua relagdo com o mundo —, os instrumentos de mediacéo,
segundo Vygotsky (1998), permitem ao individuo agir sobre fatores sociais,
culturais e histéricos, ao mesmo tempo em que sofre suas acdes. E nesse
sentido, portanto, que se ressalta a importancia da mediacdo para a
compreensao da formagao social da mente humana, entendida como processo
e produto dessas relagdes sociais, culturais e historicas, ao longo da existéncia
humana (WELLS, 2001; DANIELS, 2003).

Os instrumentos de mediacédo, conforme os estudos de Vygotsky
(1998), poderiam ser divididos em duas categorias: ferramentas e signos.
Embora sejam analogos quanto a fungdo mediadora que desempenham, esses
instrumentos apresentam orientacdo diversa em sua relagdo entre os
individuos e o mundo. As ferramentas serviriam de condutoras da influéncia
intelectual humana para o alcance de determinado objetivo em uma atividade,
possuindo, portanto, orientacdo externa, no sentido de serem utilizadas para
que o ser humano domine e triunfe sobre a natureza. Dessa forma, as
ferramentas seriam caracterizadas como instrumentos mediadores materiais —
como um machado, uma cadeira, uma xicara, uma casa. Ao contrario das
ferramentas, os signos sdo instrumentos de orientagdo interna, ou seja,
orientam-se no sentido psiquico do individuo, influenciando a formacao de sua
mente e de seu comportamento. Os signos sao instrumentos que, agindo
internamente no ser humano, provocam as transformacdes internas que o
transformam de um ser bioldégico em um ser socio-historico. Assim, os signos
seriam caracterizados como instrumentos mediadores psicoldgicos, os quais
Vygotsky (1998) exemplifica como a linguagem, varios sistemas de contagem,
técnicas mnemonicas, sistemas de simbolos algébricos, obras de arte,
esquemas, diagramas, mapas e desenhos mecanicos, enfim, todos os tipos de

sinais convencionais. E mediante os signos que os fatores sociais modelam e
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constituem o psiquismo humano. Sem os signos, seria impossivel o processo
de internalizacdo e a formacdo das fungbes mentais superiores e da
consciéncia do individuo. Segundo Daniels (2003), o individuo também pode
ser considerado um elemento mediador. Isso porque €& capaz de criar
estratégias (entendidas como um ato de cooperagao) capazes de fazer com
que o outro desenvolva suas capacidades individuais. Essa abordagem
evidencia a idéia da reconstrucio interna, pelo individuo, de suas atividades
sociais, como, por exemplo, quando se aprende a ler a partir do auxilio

prestado por aquele que ja possui essa habilidade.

Pelo exposto, entende-se que a proposta de Vygotsky ultrapassa a
idéia da formacéo social da mente a partir, apenas, das relagdes com outros
individuos, em ambientes fisicamente compartilhados. O carater social da
formacdo do individuo, a partir do processo de mediacdo, remete ao
entendimento de que estamos, em todas as nossas atividades diarias, sejam
psiquicas ou fisicas, nos valendo do patriménio historico-cultural disponibilizado
ao longo da existéncia humana para a reconstrugdo pessoal e social, numa
inter-relacdo em que se torna impossivel o delineamento de fronteiras
divisorias.

Para Vygotsky (1998), o principal instrumento de mediagcdo do
conhecimento entre os seres humanos é a linguagem, uma vez que € por meio
dela que as fungdes mentais superiores sao socialmente formadas e
culturalmente transmitidas. Quando uma crianga aprende sua lingua materna,
nao passa apenas a dominar o mais versatil meio de interagdo social, mas
também se converte em herdeira dos modos de funcionamento mentais
surgidos ao longo da histéria humana. Assim, com o pensamento estruturado a
partir desse instrumento psicologico, a linguagem seria o principal mediador
entre o sujeito e o objeto do conhecimento, fornecendo os conceitos, as formas

de organizagao do real.

Segundo Freitas (2000), Vygotsky, ao evidenciar a importancia da
linguagem para o desenvolvimento humano, expande o conceito de trabalho

presente em Marx. A autora explica que:
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[...] trabalho é linguagem e linguagem é trabalho. No préprio conceito
de linguagem ha um resgate do conceito de trabalho. Pelo trabalho o
homem se contrapde ao objeto e se afirma como sujeito, num
movimento realizado para dominar a realidade objetiva: modifica o
mundo e modifica a si mesmo. Assim, esta fazendo histéria. Na visao
de Marx, toda a histéria mundial ndo é sendo a produgdo do homem
pelo trabalho humano. Pela linguagem o homem também transforma
esse mundo: é a criagdo recriagdo do homem e do mundo pela
linguagem. (FREITAS, 2000, p.21)

Vygotsky (1998) ressalta a aprendizagem como um aspecto
necessario e fundamental no processo de desenvolvimento do ser humano,
possibilitando a internalizacdo consciente do mundo fisico, mediante a
interiorizacdo gradual de atos externos e suas transformagdes em processos
mentais. O aprendizado seria, pois, o responsavel por possibilitar e movimentar
o processo de desenvolvimento do individuo, garantindo a constituicdo das
caracteristicas psicolégicas especificamente humanas e culturalmente

organizadas.

Na visdo da teoria Sdcio-histérica, portanto, o processo de
desenvolvimento humano ndo coincide com o processo de aprendizagem, nem
€ pré-requisito para este, idéias defendidas pelas teorias ambientalista e
inatista, respectivamente. Trata-se de um fendmeno que ocorre desde o
nascimento do individuo e que, em ultima instancia, promove, num processo
permanente, o desenvolvimento do proprio sujeito. Para Vygotsky (1998) o

processo de aprendizagem precede o processo de desenvolvimento humano.

Partindo dessa idéia, Vygotsky (1998) propés a analise do
desenvolvimento mental do individuo n&o apenas pela visao retrospectiva dos
processos ja internalizados por ele, que constituem o que o autor denomina de
Zona de Desenvolvimento Real (ZDR), mas a partir da relagdo do individuo
com 0s processos que ainda estdo em formacdo e que se encontram na
chamada Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), numa visédo
prospectiva. Essa zona expressa o potencial intelectual do individuo e é assim
definida pelo autor como o lugar em que estdo aquelas “fun¢des que ainda néo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturagao, funcbes que
amadurecerdo, mas que estdo em estado embrionario” (VYGOTSKY, 1998,
p.113). Assim, o autor entende como melhor processo de aprendizagem aquele
que atua na ZDP. Conforme a Figura 1, que expressa meu proprio

entendimento sobre este topico, a ZDP seria uma area entre a Zona de



71

Desenvolvimento Real (ZDR) e uma zona cognitiva com fungdes que ainda nao
se encontram nem em estagio embrionario e que, portanto, ndo encontrariam
potencialidades para serem desenvolvidas pelo individuo, em um dado
momento. Denominarei esta zona de Zona de Desenvolvimento Subsequente
(ZDS).

FIGURA 1 — Relagao entre aprendizagem e desenvolvimento, segundo

Vygotsky.
Fonte: Adaptacao de Alvarez & Rio (1996, p.94)

ZDS

A ZDS surge, neste trabalho, como forma de estabelecer uma
aproximacao a idéia de Vygotsky de que, no processo de aprendizagem,
“aquilo que é zona de desenvolvimento proximal hoje, sera o nivel de
desenvolvimento real amanhd” (VYGOTSKY, 1998, p.113).
Consequentemente, a proxima ZDP do individuo sera constituida daquelas
fungdes que, antes, ndo se encontravam nem no estagio embrionario, mas que,
com a reconfiguragdo da ZDR, tém seu desenvolvimento potencializado,
reconfigurando também a ZDP. Assim, partindo-se da consideragado de que o
homem se encontra em constante desenvolvimento de suas funcdes
psicoldgicas superiores em sua relagédo com o mundo, a ZDS evidencia a idéia

da constante evolugao intelectual do individuo.

A Figura 1 representa, assim, uma metafora relativa ao processo de
aprendizagem e de desenvolvimento do ser humano, com base na teoria
vygotskyana. Pressupondo nao haver desenvolvimento sem o processo de
aprendizagem, seja este proveniente da experiéncia de vida ou da educagao
formal, essa relagc&o indica que, ao longo da vida, o individuo estara sempre
reconfigurando sua ZDR e sua ZDP, desenvolvendo suas fungdes psicoldgicas

em direcdo a niveis superiores aos que possuia. A ZDS seria, portanto, a
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tentativa de representar a concepgdo de que, no processo continuo de
reconfiguragdo da ZDP, o ser humano pode ir além de qualquer limitagdo a

qual ele proprio pode se impor.

Wells (2001) e Daniels (2003), destacam o conceito Zona de
Desenvolvimento Proximal como um dos legados mais importantes de
Vygotsky para a educagdo, moldando alguns aspectos do pensamento
educacional atual, como a preocupagdo com a colaboragdo entre os sujeitos
envolvidos no processo educativo e a organizagao de atividades pedagdgicas
dentro de pardmetros voltados a um aprendizado que proporcione o melhor
desenvolvimento intelectual dos alunos. Contudo, é importante ressaltar que ha
trés diferentes interpretagdes para a Zona de Desenvolvimento Proximal,
encontradas em estudos de poés-vygotskyanos, e que, cada uma delas, traz
uma importante contribuicio para a compreensdo do processo de

aprendizagem escolar.

Segundo Daniels (2003), a interpretacdo da ZDP, baseada na
concepgao original de Vygotsky, destaca a importancia dos aspectos
colaborativos na aprendizagem, embora tenha sido definida a partir do que
ocorre em diades (pois Vygotsky pesquisou, principalmente, as interacdes do
tipo professor-aluno, aluno-aluno, crianga-méae). Essa primeira interpretagcéo é
proveniente do capitulo 6 da obra Mind in Society (no Brasil, A Formagao
Social da Mente), sendo considerada a mais tradicional delas. Ali, Vygotsky

define ZDP como:

[...] a disténcia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solugéo independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de
problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1998, p.112)

A interpretacdo dessa definicdo evidencia a importancia das
relagdes sociais no processo de aprendizado individual, destacando o valor do
outro na solug&o conjunta de problemas na medida em que, nessa interagao, o
individuo €& capaz de colocar em movimento diversos processos de
desenvolvimento que, sem o auxilio externo, seriam impossiveis de ocorrer.
Num momento posterior, esses processos se internalizariam e passariam a

fazer parte das aquisicbes do desenvolvimento pessoal do individuo, pois,
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segundo Vygotsky (1998, p.113), “aquilo que um individuo pode fazer com
assisténcia hoje, ele sera capaz de fazer sozinho amanh&”. A partir dessa idéia,
pode-se antever a importancia do aprendizado colaborativo para a educacao,
embora ndo deva ser caracterizado, necessariamente, como um processo
relacional entre individuos mais € menos capazes, € sim inclua processos
colaborativos entre iguais, conforme as ampliagbes tedricas apresentadas por
Forman e Cazden (1985, apud BAQUERO, 2001) e de Tudge (1996).

A segunda interpretacdo para a ZDP, denominada de “cultural”, foi
formulada por Lave e Wenger (1991, apud DANIELS, 2003) com base no
ultimo trabalho de Vygotsky: Thinking e Speech (no Brasil, Pensamento e
Linguagem). Nessa concepgao, a ZDP passa a ser compreendida como a
distancia entre o conhecimento cultural, fornecido pelo contexto histérico-social
onde o individuo esta inserido, e a experiéncia cotidiana desse individuo.
Focada no aprendizado e seu papel no desenvolvimento de conceitos
cientificos nas criangcas em idade escolar, essa concepcdo deriva da

importancia que Vygotsky atribui a escola, nesse processo:

O aprendizado é uma das principais fontes de conceitos da crianga
em idade escolar, e é também uma poderosa forca que direciona o
seu desenvolvimento, determinando o destino de todo o seu
desenvolvimento mental. (VYGOTSKY, 1996, p.74)

O ponto de partida para o entendimento desta afirmacédo da teoria
Sacio-histdrica, segundo Vygotsky (1991, p.8), é o fato de que “a aprendizagem
da crianga comega muito antes da aprendizagem escolar’, ou seja, “toda
aprendizagem da crianga na escola tem uma pré-historia”. Assim, a crianga
chega a escola com conceitos internalizados, que foram se desenvolvendo sem
uma organizagado consistente e sistematica, em suas experiéncias pessoais,
sendo ela capaz de operar com eles, mas nao estando consciente dos
mesmos. Esses conceitos seriam denominados de espontaneos, ou
cotidianos e teriam importante funcdo para o desenvolvimento dos conceitos
cientificos do individuo. Os conceitos cientificos, por sua vez, seriam aqueles
provenientes de uma cultura especifica e que sao habitualmente aprendidos
pelo individuo durante sua educagdo formal, sendo caracterizados pela

abstracao e sistematizagdo. Para Vygotsky (1996), no processo de aquisicdo
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dos conhecimentos cientificos, “a relagdo com o objeto é mediada, desde o
inicio, por algum outro conceito” (p.80), com o individuo passando a ter
consciéncia do ato de pensar sobre o objeto, desenvolvendo a capacidade de
defini-lo por meio de palavras e de operar com ele. Dessa afirmacao
depreende-se a importancia da aprendizagem escolar, que o autor considera
como tendo papel decisivo na tomada de consciéncia do individuo acerca de
seus proprios processos mentais, como a possibilidade de abstracdo e

generalizagao.

Vygotsky (1996) evidencia que tanto os conceitos espontaneos
como os cientificos se desenvolvem, ndo sendo assimilados ja prontos pelos
individuos. Eles também possuem aspectos comuns, sendo considerandos
interdependentes no processo geral de formagao de conceitos, e apresentando

uma fronteira fragil entre si, que pode ser seguidamente ultrapassada.

Acreditamos que os dois processos — o desenvolvimento dos
conceitos espontidneos e dos conceitos nao-espontaneos — se
relacionam e se influenciam constantemente. Fazem parte de um
Unico processo: o desenvolvimento da formagao de conceitos, que é
afetado por diferentes condigdes externas e internas, mas que é
essencialmente um processo unitario, e nao um conflito entre formas
de intelecgdo antagbnicas e mutuamente exclusivas. (VYGOTSKY,
1996, p.74)

Segundo o autor, no processo relacional entre esses conceitos, cada
um trilha um caminho diferente. Vygotsky (1997b) considera os conceitos
espontaneos como inferiores e os cientificos como superiores, uma vez que
estes se desenvolvem mais tardiamente na vida do individuo, de forma mais
complexa (sistematizados) e estao relacionados com a tomada de consciéncia
e a voluntariedade. Dessa forma, enquanto os conceitos espontaneos se
desenvolveriam de baixo para cima, em diregcdo a propriedades superiores a
partir de outras mais elementares e inferiores; os conceitos cientificos
desenvolver-se-iam de cima para baixo, a partir de propriedades mais

complexas e superiores em dire¢cao a outras mais elementares e inferiores.

Portanto, os conceitos espontaneos — internalizados todos os dias,
mediante a participacdo em atividades da vida cotidiana, comegando com uma
compreensao concreta de eventos e de fenbmenos — vao se tornando cada vez

mais abstratos a medida que se movem “para cima”, sendo integrados em
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sistemas de conhecimento formal. Ja os conceitos cientificos — internalizados
por exposicdo verbal — vao-se tornando mais significativos a medida que se
movem “para baixo” e entram em contato com objetos e eventos de todos os
dias. Essa inter-relagdao entre esses conceitos fica mais evidenciada quando
Vygotsky (1997b) afirma que o desenvolvimento de um conceito cientifico

depende de que conceitos espontaneos correlatos tenham se desenvolvido:

El nifio debe alcanzar en los conceptos espontaneos el umbral en que
resulta posible la toma de conciencia. Asi, los conceptos historicos
del nifio inician su camino de desarrollo s6lo cuando su concepto del
pasado esta bastante diferenciado, cuando su vida y la de las
personas cercanas a €l y de quienes le rodean se ha fijjado en su
conciencia dentro del marco de la generalizacién primaria de “antes” y
“ahora”. (VYGOTSKY, 1997b, p.253)

E nessa inter-relacdo entre os conceitos espontaneos e cientificos
que reside o foco da segunda interpretagcdo da ZDP: a possibilidade de
integragdo da experiéncia extra-escolar dos alunos, seu cotidiano, com a
experiéncia escolar, voltada ao desenvolvimento do pensamento cientifico.
Dessa forma, o aprendizado escolar poderia se caracterizar num processo

motivador e significativo para os alunos.

A terceira interpretacdo da ZDP, denominada de “coletivista® ou
“societal”, foi formulada por Engestrom (2002) e concentra-se nos processos de
transformacao social, definindo a ZDP como “a distadncia entre as relagbes
cotidianas dos individuos e a forma historicamente nova da atividade societal
que pode ser coletivamente gerada”. Nesse sentido, o estudo da aprendizagem
vai além da estruturagcédo pedagdgica, passando a incluir a estrutura do mundo
social, com suas praticas conflitantes e contraditérias, em sua analise. O
aprendizado passa, entdo, a ser considerado um elemento potencial na

concretizacado de transformagdes sociais.

A seguir, sdo apresentados aspectos especificos da teoria Sécio-

historica referentes a educacéao escolar.

3.4 O processo educativo a partir da teoria Socio-histérica

Alguns dos aspectos analisados a seguir sdo semelhantes aqueles
propostos pelo escolanovismo e o construtivismo para a superagao do modelo

de ensino tradicional. Contudo, acredito que a concepg¢ao Socio-histérica do
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desenvolvimento humano autoriza uma nova percepgao para cada um deles. A
discussdo desses aspectos servem de base para a analise da Metodologia de

Projetos realizada nesta dissertagéo.

3.4.1 A importancia da escolarizacdo e sua organiza¢cdo com base na ZDP

Considerando o desenvolvimento intelectual do individuo a partir do
aprendizado, a teoria vygotskyana trouxe grande valorizagdo a educagéo
formal, principalmente mediante a concepcdo de escola como instituicao
voltada a permitir o contato, por parte dos estudantes, com os conhecimentos
produzidos pela humanidade e a internalizagao destes (BOSCHI, 1998; REGO,
1999; WELLS, 2001; DANIELS, 2003; OLIVEIRA, 2004). Segundo Pino:

A educacdo formal, parte da educagdo em sentido pleno, constitui
uma via de acesso — ndo a Unica, mas a socialmente constituida — da
crianga ao conhecimento cientifico, ou seja, ao saber que os homens
tém do mundo natural como resultado e condigcbes de sua
transformagéo pelo trabalho. O conhecimento cientifico faz parte do
mundo cultural, mundo especifico do homem, onde ele construiu sua
existéncia. Assim sendo, a educagédo formal é algo necessario, nao
apenas desejavel, para o desenvolvimento cultural da crianga, o que
a transforma em um direito fundamental. (PINO, 1999, p.48)

Essa visdo revitaliza o papel da escola na relagdo homem-
conhecimento, ao mesmo tempo em que estabelece um novo pressuposto para
suas atividades: o trabalho na ZDP, que demanda maior organizagdo das
praticas educativas. A partir da perspectiva vygotskyana de que o aprendizado
precede o desenvolvimento do individuo, evidencia-se que um ensino centrado
na ZDR do estudante nada acrescentaria ao seu desenvolvimento. O processo
de ensino dirigido para além ou para aguém dos limites da zona potencial dos
estudantes também poderia ser concebido como um dos grandes problemas da
educacgao atual, comprometendo a compreensao dos conteudos e a motivacao
dos agentes em torno da atividade. Portanto, a perspectiva do
encaminhamento do trabalho educacional para a ZDP dos estudantes
apresenta-se como uma das principais contribuigcdes de Vygotsky a educacgéo
formal, conforme indicam as leituras de Alvarez e Rio (1996), Hedegaard
(1996), Duarte (1999), Poli (1999), Baquero (2001), Wells (2001), Antunes
(2002), Daniels (2003).
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A concepcao Socio-histérica da relagao indireta do homem com o
mundo, mediante o processo de mediacdo, destaca outro aspecto relativo a
importancia da escolarizagdo. Segundo Baquero (2001, p.75), “a escolaridade
deve privilegiar o0 acesso ao dominio dos instrumentos de mediagdo, como
forma de permitir o amplo contato do individuo com a cultura humana”. Nesse
sentido, entendo que a escola deve possibilitar que as a¢des dos estudantes
em torno da atividade de conhecer — como o fazer, o refletir, o dialogar, o ler e
0 escrever — estejam apoiadas em instrumentos culturais capazes de
potencializar o melhor contato com os conceitos cientificos que se busca
desenvolver. Assim, o uso de livros, revistas, filmes, figuras e computadores,
em sala de aula, mais do que subsidiar o desenvolvimento intelectual dos
estudantes, revela o indissociavel carater histérico e social do processo
educativo. A importancia desse aspecto é ressaltada a partir da percepcao de
que nem todos os estudantes tém acesso, no seu dia-a-dia, a instrumentos
culturais que podem ajudar na aprendizagem (como computadores e livros), o

que torna a escola responsavel por propiciar esse acesso.

A teoria Sdcio-histérica, ao enfatizar o trabalho pedagdgico voltado
para a ZDP, também proporciona uma reavaliagdo do papel da imitacdo na
aprendizagem, superando seu carater mecanico. Nesse sentido, a atividade de
imitacdo deixa de ser considerada simples copia de um modelo pronto para ser
entendida como uma atividade localizada na ZDP do individuo que,
caracterizada pela reconstrugao individual de um modelo social, volta-se a
internalizagdo de fungbes psicoldégicas no individuo a partir do nivel
interpsiquico (OLIVEIRA, 2004). Dessa forma, a imitagdo possibilita ao
individuo a realizagao de uma variedade de agdes localizadas além dos limites
de sua ZDR, ultrapassando esses limites de suas capacidades atuais em busca
do maior desenvolvimento (FINO, 2001; REGO, 1999). O uso da imitagdo no
processo educativo, portanto, possibilita ao estudante a reproducao dos tragos
essenciais dos conteudos que estao sendo estudados, como ponto de partida

para realizar suas proprias descobertas (DUARTE, 1999).
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3.4.2 O entendimento do conhecimento como atividade

Segundo Wells (2001), o desenvolvimento da teoria vygostkyana
trouxe o entendimento de que o conhecimento ndo se encontra depositado,
seja nos livros ou na mente humana, mas se trata de um processo mental de
construgdo, com base na colaboragdo entre os individuos e no uso de
instrumentos mediadores. Considerando impossivel a dissociabilidade entre o
objeto do conhecimento e o processo pelo qual ele é internalizado, o autor
entende que falar do conhecimento de um individuo € uma maneira de aludir a
relagdo existente entre o conhecedor individual e as representagdes que
mediam a atividade de conhecer desse individuo em casos concretos de praxis
dentro de um sistema de atividade culturalmente estabelecido. Assim, a
natureza do conhecimento passa a ter seu foco direcionado para a atividade de

conhecer, entendida como:

[...] la actividad intencional de individuos que, como miembros de la
comunidad, emplean y producen representaciones en el esfuerzo
colaborativo de comprender mejor su mundo compartido y
transformado. (WELLS, 2001, p.96)

Essa visao de que o conhecimento n&o preexiste as atividades que o
recriam, modificam e ampliam, permite seu entendimento como processo e
produto do movimento histérico-socio-cultural do desenvolvimento da
Humanidade. Assim, remete a idéia de que a educacdo formal deveria
abandonar as atividades tradicionalmente voltadas a transmissao, recepgao e
memorizac¢ao de informacdes, caracterizada pela passividade do estudante, em
prol de atividades que permitam a compreensao dos conteudos a partir de
posturas ativas e colaborativas por parte dos estudantes. Nessa atividade, a
fabricacdo e o emprego dos instrumentos de mediacdo pelos estudantes,
sejam materiais ou psicologicos, constituem-se nos guias da agao conjunta que

gera a compreensao coletiva e individual.
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FIGURA 2 — A espiral do conhecer.
Fonte: Adaptagéo de Wells (2001, p.104)

EXPERIENCIA INFORMACAO

COMPREENSAO CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO

A Figura 2 apresenta o modelo pelo qual Wells (2001) representa a

atividade de conhecer no individuo. Segundo o autor, embora esse modelo

possa ser aplicado a todos os modos de conhecer, ele € especialmente

pertinente ao modo de conhecer tedrico, entendido como um processo social

em que a relagdo individuo-conhecimento €& mediada por artefatos de

representacdo que, em sua maior parte, foram criados especificadamente para

esse fim. O modelo € composto de quatro quadrantes:

Experiéncia: refere-se a participacao, culturalmente situada
e afetivamente carregada, de um individuo nas diversas
comunidades de praticas que constituem seu mundo vital. A
experiéncia seria composta pelos significados que o
individuo constréi ao participar dos eventos que se sucedem

em sua trajetoria de vida.

Informacgao: consiste nas interpretagdes que sao realizadas,
por outros individuos, em torno das experiéncias e dos
significados, sendo encontrada sob diversas formas

(conversa informal, obras de arte, obras impressas).

Construgdao do Conhecimento: consiste no envolvimento do

individuo, junto aos outros, no esforgo de ampliar e
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transformar a compreenséo coletiva relativa a algum aspecto
da atividade. Embora a construgdo do conhecimento, assim
como a informagédo, esteja atrelada a significados de
dominio publico, contrasta com esta, ao supor uma postura

muito mais ativa e integradora.

» Compreenséo: constitui o marco interpretativo pelo qual se
compreende a nova experiéncia, ampliada e reinterpretada
por meio do conhecer colaborativo, mediante o emprego dos
recursos informativos e dos instrumentos de representacao,
guiando a acao eficaz e responsavel do individuo na

atividade.

No modelo de Wells (2001), a compreensdo seria o momento
culminante do ciclo do conhecimento. O conhecer iniciaria com a experiéncia
pessoal que, ampliada pela informagao, se transformaria em compreensao por
meio da construgcdo do conhecimento, sendo a compreenséo interpretada como
o0 conhecer que se orienta a uma acao de importancia pessoal e social, bem
como ao enriquecimento continuo do marco de referéncia para a interpretacao
da experiéncia futura. Esse processo tende a continuar, com o oferecimento de
um novo ponto de partida — a experiéncia anteriormente vivenciada — para o
desenvolvimento de um novo ciclo do conhecer tedrico, o que € representado
pelo movimento espiral, considerado, pelo autor, a metafora mais apropriada
para esse processo. O desenvolvimento da compreensao, nessa perspectiva,
seria o meio de se transformar, continuamente, tanto o individual como o social,

devendo, portanto, se constituir na meta de toda a atividade educativa.

O entendimento do processo de construcdo do conhecimento,
fundamentado na teoria Sdécio-histérica, ressalta a importancia da linguagem
como o material pelo qual se constitui a consciéncia humana, seguindo as
idéias de Marx e Engels (1984). Essa teoria, ao evidenciar a linguagem como o
principal instrumento de mediacdo entre o individuo e o conhecimento,
fundamenta a defesa de atividades pedagodgicas que, desenvolvidas com base
na oralidade e na escrita dos estudantes, se voltam a internalizagcéo
conhecimento e a exteriorizagdo das compreensdes acerca do que foi

estudado.
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Segundo Moysés (1997), fazer o estudante explicar o seu
entendimento acerca dos conteudos estudados talvez seja o “ponto alto” de

todo o processo de aprendizagem escolar. Segundo a autora, o ato de explicar

€, em esséncia, o préprio mecanismo de internalizagdo se fazendo
presente. Ao pedir que o aluno explique, o professor pode detectar se
estda havendo, no plano intrapsicologico, uma reestruturacdo das
relagdes que ocorrem no ambito interpsicolégico. Para isso é
necessario que esse aluno consiga expor com suas proprias palavras
0 assunto tratado, deixando perceber possiveis relagdes com outros
temas; que exemplifique com dados tirados do seu cotidiano; que
faga generalizagdes. (MOYSES, 1997, p.38)

Wells (2001) entende que a ampliagao das atividades discursivas em
sala de aula, além de facilitar o processo de aprendizagem, possibilita um
acompanhamento mais constante e direto dos entendimentos dos estudantes
acerca daquilo que ele estuda. Conforme Nébias (1999), a observagdo do
dialogo entre os alunos e “o dialogo com os alunos possibilita o diagnostico de
suas idéias em varios momentos da aprendizagem” (p.139). Esse aspecto
torna-se importante ao processo de aprendizagem a medida que viabiliza uma
maior agilidade quanto a percepgcao de falhas nas compreensbes dos
estudantes, sendo que esta podera progredir a partir de novas explicagdes dos
professores, agora considerando aspectos dos conteudos que devem ser

aperfeicoados.

A importancia da linguagem escrita no desenvolvimento do individuo
parte do entendimento de Vygotsky (1997b), segundo o qual ela ndo deve ser
entendida como uma habilidade que se executa com as maos, mas sim como
uma forma de linguagem nova e complexa, com o foco voltado a operagéo do
pensamento com signos. Para o autor, a linguagem escrita demandaria, em
relacdo a linguagem oral, um trabalho intelectual mais elaborado,
principalmente pela necessidade de uma dupla abstracéo, evidenciada na falta
do elemento sonoro e do interlocutor. Ao criarmos uma situagédo e falarmos
sobre ela, operamos psiquicamente, mas, ao escrevé-la, configuramos uma
situacao totalmente nova em comparacdo com aquela em que usamos a
linguagem oral. O uso da linguagem escrita exige maior independéncia,
voluntariedade e liberdade por parte do individuo, dessa forma, a sua

importancia na relagéo individuo-conhecimento n&o pode ser apenas entendida
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como uma possibilidade mecanica de registro de informagdes para as geragoes
futuras — a mais antiga e ainda mais utilizada —, mas como importante trabalho
intelectual de operagdo com signos, simbolos culturais, no qual se insere o
respeito a semantica e as regras ortograficas de sua exteriorizagdo. Assim a
escrita, além de servir como instrumento de mediagdo entre os agentes,
também aparece como uma poderosa atividade intelectual para que o individuo
trabalhe o conhecimento de uma forma mais rigorosa e sistematizada, tanto em
nivel interpsiquico como intrapsiquico. E nesse sentido que MacLane (1996),
Tharp & Gallimore (1996) e Wells (2001) destacam a importancia do

desenvolvimento da escrita nas atividades escolares.

3.4.3 A superacdo da dicotomia teoria/pratica e a importancia da
aproximacao escola/experiéncia vivida

Com base no estudo de Gadotti (2003b), entendo que a superagao
da dicotomia teoria/pratica, na teoria Sdocio-histérica, encontra seu fundamento

no materialismo dialético, de Marx. Segundo o autor:

Como concepcao dialética, o marxismo nao separa em nenhum
momento a teoria (conhecimento) da pratica (agédo), e afirma que “a
teoria ndo é um dogma, mas um guia para a agao”. A pratica é o
critério de verdade da teoria, pois o conhecimento parte da pratica e a
ela volta dialeticamente. Marx assim se exprime na Il Tese sobre
Feuerbach: "A questao de saber se cabe ao pensamento humano
uma verdade objetiva ndo é uma questdo tedrica, mas pratica. E na
praxis que o homem deve demonstrar a verdade, isto €&, a realidade e
0 poder, o carater terreno de seu pensamento. A disputa sobre a
realidade ou nao-realidade do pensamento isolado da praxis é uma
questao puramente escolastica”. (GADOTTI, 2003b, p.23)

A teoria vygotskyana permite, fundamentada no método dialético de
analise dos fendbmenos, o entendimento de que teoria e pratica se fundem na
atividade humana em torno do conhecimento. Segundo Pino (1999, p.48), “a
principal implicacdo da perspectiva Soécio-histdrica € a idéia de praxis como
articulagao dialética entre razao (teoria) e experiéncia (pratica). Uma nao existe

sem a outra porque elas sdo mutuamente constitutivas”.

Quanto a aproximacdo das praticas educativas ao cotidiano, a

experiéncia de vida dos estudantes, Lima expde:

A teoria necessita estar vinculada a pratica e a pratica, por sua vez,
deve estar conectada a experiéncia. Isto deve estar bem nitido em
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nossa pratica educativa, pois a aprendizagem é um processo que se
da no cotidiano de nossa vida. (LIMA, 2003, p.25)

Assim, considerando a aprendizagem como intrinsecamente
conectada a experiéncia de viver, ressalta-se a importancia da aproximagao
das experiéncias escolares as experiéncias extra-escolares, a realidade da
vida, ao cotidiano dos agentes envolvidos no processo, aos saberes
provenientes do senso comum. Assim, a educacao seria considerada um
processo de transformacdo de um ser concreto, que ocorreria dentro das
condi¢cbes concretas de sua existéncia, préprias de seu meio socio-cultural.

Conforme Pino:

As criangas sdo todas diferentes, cada uma delas sendo uma histéria,
ndo simplesmente tendo uma histéria ou um passado. Histéria essa
que, s6 por esquecimento ou por razdes ideolégicas, o educador
pode deixar de levar em conta. (PINO, 1999, p.49)

Trabalhar na ZDP de um estudante, portanto, sugere a possibilidade
de que Ilhe sejam proporcionados meios para que personalize sua
aprendizagem, que seja trazida a sua realidade para a sala de aula (FINO,
2001). Conforme Lima (2003), essa visao também romperia com o conceito de
que as turmas devem ser organizadas a partir da busca pela homogeneidade,
valorizando a diversidade como parte do processo educacional. Nesse aspecto,
acredito, reside um grande elemento motivacional para os estudantes: a

possibilidade do encontro de significado para aquilo que buscam conhecer.

Trabalhar o conhecimento na ZDP também significa colocar o
educando frente a algo que ele ainda ndo conhece, ndo domina, ou seja,
colocar o estudante diante da perplexidade, da duvida, do desafio da resolucio
de um problema (ANTUNES, 2002). Nébias (1999), com base na teoria
vygotskyana, entende que as praticas pedagodgicas devem estimular a
resolucio de problemas, uma vez que “a simples nomeacao das caracteristicas
essenciais e a repeticao de definicbes ndo garantem a formagao de conceito”
(p.139). Também para Breuckmann (1999, p. 151), “um conceito nao se forma
por acaso, mas carece de uma situagdo provocadora, que garanta uma certa
direcionalidade ao processo”. Relacionando o conhecer e a descoberta da
significagcado das coisas pelo ser humano, Pino (1999) ressalta a constituicao do

saber nao pelo simples registro de informacgdes a respeito do mundo, mas pela
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descoberta da significagdao dessas informagdes. Assim, reitero o entendimento
de que a figura do estudante pesquisador encontra fundamento na teoria
Sécio-histdrica, especificadamente no materialismo historico-dialético, em que
o individuo se desenvolve a partir da necessidade de suplantar as dificuldades

impostas pela natureza.

Daniels (2003) apresenta, na obra Vygotsky e a Pedagogia, um
capitulo voltado as aplicagdes pedagogicas da teoria vygotskyana. Entre esses,
o autor evidencia que Scardamalia & Bereiter defendem a “aprendizagem
baseada em problemas” e a “aprendizagem baseada em projetos”, ressaltando
que a interpretacdo desses modelos de ensino se deve distanciar do modelo
escolanovista, valorizando o trabalho como os conceitos cientificos acima da
simples aprendizagem empirica. Nesse sentido, a educagdo deve promover:
flexibilidade; criatividade; habilidade de solucionar problemas; letramento
tecnolégico; habilidade de encontrar informagdes; disposicdo para aprender

que dure toda a vida.

3.4.4 A importancia da postura ativa e colaborativa do estudante

Compreendo que a postura ativa esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento do individuo, conforme os fundamentos do materialismo
historico e dialético assumido pela teoria Sdcio-histérica. Isso apresenta a idéia
do conhecimento sendo internalizado a partir da agao do individuo sobre o
mundo e do mundo sobre o individuo. A adog¢ao desta postura, no campo
educacional, ganha a forma de praticas pedagdgicas que valorizem a atividade
dos estudantes com o objeto de estudo, o que possibilitaria conhecer melhor
esse objeto e dar significado as suas agdes em torno da propria atividade de

conhecer. Conforme Pino:

Segundo Vygotsky, o saber esta ligado ao fazer (agir sobre o mundo)
e a consciéncia, tanto do saber e do que se sabe quanto do fazer e
do que se faz. Nada mais estranho a concepg¢ao de homem, por
conseguinte, do que um saber que se esgota em si mesmo, um
“saber por saber”. O saber é palavra e agdo. (PINO, 1999, p.48)

Moysés (1997) entende que as escolas atuais, ao valorizarem o
carater transmissivo do conhecimento, geram a dissociagao entre atividade e

consciéncia, sendo este um dos fatores para o fracasso escolar. Assim, a
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autora defende que atividade e consciéncia devem andar juntas no processo
de aprendizagem, com o abandono de posturas pedagodgicas “mecénicas”, na

qual o aluno assume uma postura passiva em relacdo ao conhecimento.

A importdncia da colaboracdo na aprendizagem pode ser
considerada um dos principais aspectos da teoria vygotskyana, fundamentada
na interpretagdo da concepgao original da ZDP. Conforme Vygotsky, se as
funcdes superiores (pensar, falar, agir, ter consciéncia das coisas), antes de se
tornarem fungdes do individuo, foram relacdes entre individuos, a constituicao
do conhecimento humano em conhecimento do individuo é um evento de
natureza eminentemente social: primeiro porque o conhecimento cientifico é
uma produgdo social; segundo porque a sua constituicdo no individuo passa,
necessariamente, pela mediacdo dos outros, aqueles que ja possuem a
significagao das coisas (PINO, 1999). Moysés (1997), Palangana (1998), Akkari
(1999), Rego (1999), Lara (2000), Silva (2000), Fino (2001), Wells (2001), Lucci
(2002), Lima (2003), Damiani (2004) e Oliveira (2004), e sao outros autores
que destacam a importancia das atividades educativas de carater colaborativo

a partir da teoria vygotskyana.

Acerca da capacidade dos individuos que se envolvem no trabalho
colaborativo em sua ZDPs, Gdes (1997) propde a superagdo da importancia

atribuida a diferenga de capacidade entre os membros de um grupo:

[...] preferimos assumir que a asser¢do da “ajuda do outro” tem a
forca de ilustracdo e & uma referéncia generalizada a mediagéo
social, enquanto que a idéia central seria a de uma necessaria
participagcdo, de qualquer natureza, do outro, nas experiéncias de
aprendizagem e no desenvolvimento do individuo. Nesse sentido, a
proposi¢cao de desenvolvimento proximal pode ser vista, sobretudo
como tendo um valor heuristico para a investigagdo dos processos
humanos, no esforco de entendermos a constituicao reciproca dos
processos individuais e sociais e, especificadamente, de avangcarmos
na analise sobre os modos pelas quais os conhecimentos sao
construidos. (GOES, 1997, p.92)

Contudo, Tudge (1996) evidencia que dispor os estudantes em
grupos néo causa, necessariamente, um avango cognitivo. Embora reconheca
os beneficios do trabalho colaborativo, alerta para a existéncia de casos em
que pode ocorrer, em relagdo ao aspecto cognitivo, estagnacédo e regresséo
dos envolvidos em relacdo conteudos estudados, fundamentadas,

principalmente, no nivel intelectual dos componentes que interagem. Dessa
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forma, ressalta a importancia de pesquisas voltadas ao estudo dos complexos
efeitos da interagdo entre pares sobre o desenvolvimento cognitivo, focando a
analise exatamente no processo de interacdo. Para o autor, os professores
devem estar atentos a alguns aspectos do trabalho colaborativo, como: a
necessidade de que o problema a ser resolvido esteja ao alcance dos
estudantes (o0 que seria condicionado pelo seu grau de dificuldade, a
possibilidade de ajuda do professor e a habilidade dos parceiros); o risco do
trabalho em grupo trazer distracbes ao processo de aprendizagem; a
necessidade da motivacdo dos estudantes para a realizacdo da tarefa e o

compartilhamento de sua resolucgao.

3.4.5 A importancia do professor

E possivel perceber, nos estudos de acerca do desenvolvimento dos
conceitos cientificos na idade infantil, a concepg¢ao de Vygotsky (1997b) sobre
atuagdo do professor, junto aos estudantes, para um ensino voltado a
compreensao dos conteudos. O autor destaca as seguintes atividades
docentes: explicar os conteudos; dar informacdes relevantes para o
entendimento; questionar os estudantes; fazer com que o estudante explique
sua compreensao; corrigir essa compreensao, se necessario. Isso evidencia a
importancia que a teoria vygotskyana da ao trabalho do professor no processo
de aprendizagem escolar, uma vez que ele atua do inicio ao final desse

processo, regulando-o as necessidades de uma melhor compreenséao.

A idéia do trabalho educativo na ZDP também enfatiza essa
importancia, uma vez que, segundo Diaz (1996), nega a percepgado dos
estudantes como recipientes passivos dos ensinamentos dos professores,
acreditando que estes devem se engajar conjuntamente na resolugéo de
problemas e do compartilhamento e discussdo das compreensdes acerca dos
conteudos. O destaque ao professor, no processo de aprendizagem, vem
sendo uma das principais idéias difundidas nos estudos baseados na teoria de
Vygotsky. Isso pode ser percebido nos trabalhos de Akkari (1999), Duarte
(1999), Wells (2001), Antunes (2002) e Daniels (2003).

Para Freitas (2000, p.15), “o professor € aquele que, detendo mais

experiéncia, funciona intervindo e mediando a relagdo do aluno com o
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conhecimento”. Dessa forma, a partir do destaque da importancia de sua acgao
como fator potencializador do desenvolvimento intelectual do estudante, o
professor passaria a ser compreendido como um condutor, guia, orientador do
estudante na aventura do saber (PINO, 1999; FINO, 2001). Facci (2004), a
partir da analise da teoria vygotskyana, apresenta uma sintese sobre o trabalho

do professor, em quatro itens:

a) ensinar os estudantes de forma que dirijja a formagédo de

seus processos psicoldgicos superiores;

b) atuar como mediadores entre os conceitos cientificos e o
estudante, partindo de conhecimentos tedricos que auxiliem
a pratica, e utilizando a pratica para aprofundar os

conhecimentos teodricos;

c) investr na zona de desenvolvimento proximal dos
estudantes, provocando o seu desenvolvimento intelectual e

afetivo;

d) estar atento ao limiar inferior e superior da ZDP dos

estudantes.

3.4.6 Concepcéo diferenciada de avaliacao e erro

Ao contrario do que ocorre na abordagem tradicional, no qual a
avaliagao, geralmente, é realizada ao final do processo de ensino-aprendizado
e busca quantificar as informagdes memorizadas — estabelecidas com base
num determinado nivel de rendimento e compreenséo —, o processo de ensino
fundamentado na teoria Sécio-historica vislumbra uma nova forma de avaliagao
do individuo, com o foco em seus aspectos potenciais. Assim, enquanto a
avaliagao tradicional ficaria voltada apenas para a ZDR do estudante, tendo
carater retrospectivo, a avaliagao voltada para a ZDP teria, além daquela, uma
avaliagcado de carater prospectivo, vislumbrando as novas potencialidades as
quais o estudante estaria apto a desenvolver (DUARTE, 1999; DANIELS,
2003). A avaliacdo prospectiva, portanto, ganharia importancia no processo
educativo ao possibilitar, ao professor, o planejamento de estratégias

educacionais capazes de levar o estudante além do limite de sua nova ZDR,
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passando a ser compreendida como um aspecto continuo e fundamental para
que as praticas educativas potencializem sempre o maior desenvolvimento

intelectual do educando.

Conforme Martins (2000), a teoria vygotskyana fundamenta uma
proposta de deslocamento do objeto de avaliagdo escolar. O objeto a ser
avaliado deixaria de ter como foco principal aquilo que o professor ensinou e 0
estudante reteve na memoéria, passando a centrar-se na producdo de
conhecimentos, ocorrida na interagdo entre esses personagens, bem como as

potencialidades futuras, surgidas dessa interacéo.

O conceito de ZDP também permite o entendimento de que, com o
abandono da reproducao individual dos saberes, 0 erro passa a ser visto como
uma etapa do processo de aprendizagem e deve ser apontado, possibilitando
que sejam mobilizados esfor¢gos dos envolvidos para sua corregcdo. Aquilo que
o estudante ndo consegue fazer ou compreender sozinho, e que ocasiona o
erro, mais tarde, com o auxilio do professor ou de outro colega, podera ser feito

ou compreendido.

3.4.7 A importancia do dialogo

Oliveira (1992b) e Castorina (1999) ressaltam que a importéncia
atribuida a linguagem no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores,
nao deve ser compreendida como uma forma de valorizacdo da transmissao
cultural verbalista, caracterizada, unicamente, pelo uso da palavra. Os autores
entendem que esse equivoco aproximaria as contribuigbes de Vygotsky
aquelas do modelo de ensino tradicional, no qual o estudante seria figura
passiva e o discurso oral, do professor, representaria a fonte privilegiada do

saber a ser transmitido.

Distanciando-se dessa visao, diversos estudos, orientados pela
teoria de Vygotsky, evidenciam a importancia do dialogo, no ambiente escolar,
como forma de possibilitar o desenvolvimento dos conceitos cientificos dos
estudantes a partir da constante revelagao e discussao grupal acerca de suas
compreensoes sobre eles. Essas compreensdes seriam, assim, aprimoradas
no processo dialégico entre os atores escolares, processo esse fundamentado

no respeito a todos os discursos como partes importantes na construcao do
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conhecimento de cada individuo e da coletividade. Residiria, nesta idéia, o
fundamento para a utilizagdo do dialogo no processo de ensino-aprendizagem,
proposto por Freitas (1999), Rego (1999), Silva (2000), Antunes (2002) e Lima
(2003). Fundamentado na Teoria Sdcio-histérica, Pino (1999) estabelece uma
relacdo entre a palavra e o conhecer, apresentando um novo desafio ao

trabalho escolar:

Se o saber é uma produgéo social, o que implica na circulagdo de
idéias na trama das relagdes sociais de produgéo, ele € um fendbmeno
de linguagem que extrapola o campo da simples observagdo ou
percepgado. E pela palavra (oral, escrita, ou substitutivo dela) que ele
se constitui e circula entre as pessoas. Cabe a palavra significar o
que sao as coisas e as idéias que temos a respeito delas. Isso coloca
um duplo desafio a educagédo formal: levar a crianga a penetrar no
mundo da linguagem e fazer da pratica pedagogica um lugar da
palavra, lugar onde as criangas falam. (PINO, 1999, p.49)

Wells (2001) propde que as praticas educativas estejam envolvidas
num dialogo progressivo, capaz de gerar compreensdes que sejam sempre
novas e superiores as que os participantes ja tinham. Sendo caracterizado pela
progressividade, as expressdes, ou unidades da fala, contidas nesse dialogo
voltado ao conhecer, ndo podem ser consideradas como expressoes finais, no
sentido de proporcionar explicagcdes definitivas sobre os temas de que tratam.
Por mais sabios que sejam os participantes da atividade, suas manifestacdes
nao devem ser consideradas nem mais, nem menos, do que partes de um
didlogo continuado e, como consequéncia, abertas a posteriores

questionamentos e/ou aperfeicoamentos.

A contribuigdo dos individuos para tornar o dialogo progressivo, na

atividade de conhecer, pode ser entendida da seguinte forma:

Para contribuir de una manera “progresiva” al dialogo en curso; uno
tiene que interpretar la aportacién anterior en funcion de la
informacion que introduce y de la postura del hablante hacia esa
informacion, comparar eso con la comprension actual que uno tiene
de la cuestion que se discute y luego formular una contribucién que,
de alguna manera pertinente, enriquezca la comprensién comun
alcanzada hasta entonces en el discurso, ampliando, cuestionando o
calificando lo que ya se ha dicho. (WELLS, 2001, p.122)

Nessa construgcdo colaborativa do conhecimento, tanto o acordo
como o desacordo, entre os envolvidos no dialogo progressivo, tornam-se

importantes ao longo do processo, mantendo-os cada vez mais envolvidos.
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Apresentar uma informacdo considerada pertinente, propor possiveis
formulagbes, concordar e apresentar objecdes, sdo caracteristicas da
negociacdo que envolve o conhecer dialdgico. Segundo Salvador? (2000) e
Wells (2001), a troca e a transformacao sédo o propésito fundamental da
construgcéo do conhecimento, com o objetivo de se melhorar ou potencializar o
que se sabe, sendo o didlogo a forma mais simples para se contrastar,
negociar e modificar as representagdes ou os esquemas de conhecimento

abordados.

3.4.8 A importancia da consciéncia reflexiva

A idéia da consciéncia reflexiva, na teoria Sécio-histérica, pode ser

percebida mediante a seguinte exposigao:

O que noés pensamos, 0 que nos dizemos, 0 que nds rememoramos
depende das condigdes concretas em que isso ocorre. Se isso ndo
impede que idéias, discursos ou lembrangas possam ser
reproduzidas no tempo com uma certa persisténcia, elas tém que ser
cada vez (re)pensadas, (re)editadas ou (re)memoradas. Em cada
instante algo novo esta prestes a surgir. (SIRGADO, 2000, p.70)

Assim, ao vincular a consciéncia humana as condi¢cdes concretas de
existéncia do ser humano, a teoria Sdocio-histérica permite a percepcao de que
o ato de pensar envolve, também, o processo de repensar, entendido como a
possibilidade de se interpretar, de se entender, de uma forma diferente, nova,
aquilo que se busca conhecer, o0 que resulta no constate processo de

transformacao da vida humana.

O estudo de Vygotsky (1997b) indica que o desenvolvimento do
pensamento conceitual cientifico € fundamental para o desenvolvimento da
consciéncia reflexiva do estudante, reorganizando seus processo interiores.
Segundo Moysés (1997), o processo de aprendizagem n&o sO6 amplia a
consciéncia do estudante acerca do que se pensa, como também os modos
como se produz essa reflexao. Isso porque os conceitos cientificos apresentam

um sistema hierarquico de inter-relagcdes — um conceito supra-ordenado e uma

2 SALVADOR ¢ referéncia a César Coll Salvador. Entretanto, como algumas publicagbes excluem o
sobrenome materno (Salvador) desse autor, de origem espanhola, preferiu-se manter, ao longo do
trabalho, a fidelidade da referéncia bibliografica dos textos consultados. Assim, torna-se importante
explicar que sob os sobrenomes COLL e SALVADOR estao referéncias de um mesmo autor.



91

série de conceitos subordinados. Assim, o trabalho mental com conceitos
cientificos envolve o pensar e o repensar de uma rede de conceitos —
cotidianos e cientificos —, que possibilitam o constante desenvolvimento

intelectual dos estudantes.

Segundo Moysés (1997) e Pozo (2002), os estudantes podem ter
acesso a consciéncia reflexiva mediante seu envolvimento em atividades de
aprendizagem desafiadoras ao exercicio de pensar, como: “planejar, regular a
propria pratica e corrigir seus erros, avaliar os resultados obtidos, refletir sobre
suas formas de aprender e sobre o que estdo aprendendo, etc” (POZO, 2002,
p.164). Com base na idéia de que as agdes socialmente compartilhadas
internalizam-se, transformando-se em acgdes mentais, os professores devem
apresentar uma estrutura de “andaimes” aos estudantes, numa metafora de
que o processo de construgao do conhecimento escolar deve ocorrer num nivel
de raciocinio superior ao que o estudante possui, mas com o professor sendo
capaz fornecer os apoios que, aos poucos, serao retirados dos estudantes. A
partir da vinculagcdo dessa perspectiva a teoria vygotskyana da ZDP, o
professor deve ser capaz de “emprestar’ aos estudantes sua consciéncia da
atividade de aprendizagem, envolvendo-o0s na realizacdo das mesmas sob sua
supervisao direta para, de forma gradual, desenvolver o controle dessa
consciéncia nos estudantes, que se tornam conscientes de seus préprios

processos e produtos de aprendizagem (POZO, 2002).

3.4.9 A necessidade de significacao para a aprendizagem

O processo de significagdo do individuo, na teoria Sécio-historica,
seria o ponto fundamental de sua existéncia, conforme aponta a referéncia a

sequir.

A capacidade de significar — no duplo sentido de fazer sinal ao outro
e de interpretar o sinal do outro — constitui a esséncia do ser humano.
O poder de significar &€ o poder de criar as coisas, uma vez que estas
s6 tém existéncia para o homem quando este as nomeia, ou seja,
Ihes atribui uma significacdo. As coisas e o proprio homem sao, no
sentido de existir, na medida que significam algo para o homem.
Talvez seja essa a real fungdo das fungdes superiores: significar.
(PINO, 1999, p.46)

Portanto, o homem, na concepgado historico-social de

desenvolvimento, € um ser que conhece o mundo — as coisas e a si mesmo — a
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partir de suas significacdes. Dessa forma, se a real fungdo das funcdes
psicoldgicas superiores reside no ato de significar, o processo de pensamento
e o0 processo de significacdo podem ser considerados faces da mesma moeda.
Nesse sentido, o pensamento ndo pode ser separado dos aspectos
motivacionais dos individuos, provenientes de sua relagdo com o mundo, pois,

na visao de Vygotsky (1997b):

El pensamiento no nace de si mismo ni de otros pensamientos, sino
de la esfera motivacional de nuestra conciencia, que abarca nuestras
inclinaciones y nuestras necesidades, nuestros intereses e impulsos,
nuestros afectos y emociones. Detras de cada pensamiento hay una

tendencia afectivo-volitiva. Sélo ella tiene la respuesta al ultimo “¢ por
qué?” en la analisis de proceso de pensar. Si hemos comparado
anteriormente el pensamiento con la nube que arroja una lluvia de
palabras, deberiamos comparar la motivacion del pensamiento,
continuando la metafora, con el viento que pone en movimiento las
nubes. (VYGOTSKY, 1997b, p.342)

Assim, com base na metafora da motivagdo como o vento que
impulsionaria a nuvem do pensamento, Vygotsky revela a interpretagao de que
este n&o ocorreria dissociado dos aspectos afetivos dos individuos. Segundo
Sadalla (2004), a abordagem Sécio-histérica da construgdo do conhecimento é
uma relagcdo determinada pela historia do individuo no decorrer de sua vida,
nao estando localizada apenas no plano cognitivo deste, envolvendo também
sua dimensao afetiva. Oliveira (1992a) complementa essa idéia ao ressaltar
que, nos estudo dos conceitos de Vygotsky, ndo é encontrado o termo
‘cognigcao”, mas sim termos que designam processos cognitivos, como
“funcbes mentais” e “consciéncia”’, o que evidenciaria a analise psicoldgica a
partir da unidade dos aspectos intelectuais e afetivos. A consciéncia humana,

segundo a autora,

seria a propria esséncia da psique humana, constituida por uma inter-
relacdo dindmica, e em transformacdo ao longo do desenvolvimento,
entre intelecto e afeto, atividade no mundo e representagéo simbdlica,
controle dos processos psicolégicos, subjetividade e interacdo social.
(OLIVEIRA, 1992a, p.79)

Assim, a escola, na visdo da teoria Sdcio-histérica, mesmo sendo
considerada como um ambiente especificadamente voltado para o
desenvolvimento dos conceitos cientificos, ndo poderia deixar de considerar os

aspectos afetivos que estdo envolvidos na atividade de conhecer, uma vez que:
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[...] o aluno aprende um conteudo qualquer — um conceito, uma
explicagdo de um fendmeno fisico ou social, um procedimento para
resolver determinado tipo de problemas, uma norma de
comportamento, um valor a respeitar, etc — quando é capaz de
atribuir-lhe significado. (COLL, 1994, p.148)

Para Coll (2000), a significagdo do ensino-aprendizagem pelos
estudantes beneficiaria o processo de internalizacdo do conhecimento,
facilitando a capacidade de aprender e aumentando o tempo de fixacdo dos
conteudos estudados. Assim, esses aspectos, que, em minha opinido,
resumem o0s principais objetivos dos estudos atuais sobre aprendizagem,
estariam diretamente alicercados no aspecto afetivo-volitivo dos estudantes,
evidenciando, portanto, a motivagdo como um elemento fundamental para as

atividades pedagdgicas.

3.4.10 O desenvolvimento da autonomia

Segundo Oliveira (1992b), o postulado de Vygotsky, acerca do
desenvolvimento psicolégico humano fundamentado num processo historico-
social, poderia levar a interpretacdo de que, na teoria deste autor, o coletivo
sobrepde-se ao individual. Assim, ndo haveria lugar para o sujeito e para o seu
processo de desenvolvimento pessoal, que estaria submetido a uma espécie
de determinismo soécio-cultural. Ressalto, entretanto, que esta interpretacao
n&do é adotada neste trabalho.

A teoria vygotskyana propde que o termo internalizacdo seja
entendido como algo diferente de uma “cépia interna” de modelos externos.
Assim como a internalizagao do material cultural molda o individuo, definindo
seus limites e possibilidades de construgcdo pessoal, permite-lhe também ser
autenticamente humano, pois, na auséncia do outro homem, n&o se constroi
homem (OLIVEIRA, 1992b). O desenvolvimento humano da dimensao
interpsicoldgica para a intrapsicoldgica, portanto, permite o entendimento de
que a individualidade vai se constituindo a partir da “transformacao”, da
‘reelaboracéo”, da “reorganizagao individual” e de “operagbes de apropriagao”
que cada individuo realiza mediante sua relacido histérica Unica com o que a
cultura Ihe oferece. Essa idéia da constante transformacao, da reorganizacao
do individuo, a partir das relagdes sdécio-culturais que vivencia, sustentaria a

nocdao da diversidade individual e permitiria uma melhor interpretagdo do
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significado do processo de internalizagédo. A constante recriagao da cultura, por
parte de cada um de seus membros, portanto, seria a base do processo
histérico, sempre em transformacéo, das sociedades humanas (OLIVEIRA,
1992b; CASTORINA, 1999). Segundo Oliveira:

Dois aspectos podem ainda ser invocados como contraposicao a
interpretacdo de determinismo cultural em seu pensamento. Em
primeiro lugar, o fato de que a dimensao histdrica, para Vygotsky, se
multiplica em varios planos genéticos: o filogenético, o ontogenético,
0 sociogenético e o microgenético. Esses planos se entrecruzam e
interagem gerando uma configuracdo que é Unica para cada individuo
e que estd em constante transformagdo. Em cada situagdo de
interacdo com o mundo social o individuo apresenta-se, portanto,
num momento de sua ftrajetéria particular, trazendo consigo
determinadas possibilidades de interpretacdo e re-significacdo do
material que obtém dessa fonte externa. Essa agao individual € um
processo de constante recriacdo da cultura e € o fundamento da
propria dindmica dos processos culturais. (OLIVEIRA, 1992b, p.68)

Resumindo, nota-se que Vygotsky (1998) adota a idéia de
reconstrucao, de reelaboracéao, por parte do individuo, dos significados que lhe
sdo transmitidos pelo grupo cultural. Assim, a consciéncia individual e os
aspectos subjetivos, que constituem cada pessoa, sado elementos essenciais no
desenvolvimento do seu psiquismo. E nesse sentido que todo o individuo,
desenvolvido a partir da vida social, € considerado um ser unico dentro da
sociedade, capaz de uma posi¢cao autdbnoma frente aos mais diversos aspectos
da vida social, inclusive transpondo-os e transformando a sociedade em que
vive. A concepcdo de autonomia, portanto, compreende a capacidade do
individuo, de agir de forma consciente sobre os mesmos aspectos sociais sob o
quais se desenvolveu. Por exemplo, quando um estudante se torna agente
ativo de seu processo de aprendizagem, percorrendo conscientemente os
caminhos que possibilitam a construgdo do conhecimento, processo

eminentemente social, dir-se-ia que houve desenvolvimento de sua autonomia.

Do ponto de vista pedagogico, a ZDP apresenta novas perspectivas
em torno da "construcdo da autonomia" pelos estudantes. Essa construgcao
seria um processo continuo que se constituiria cada vez que o individuo
pudesse realizar, sozinho, aquilo que antes conseguia fazer apenas com o
auxilio do outro, ou seja, um processo que passa da regulagado social para a
auto-regulagédo (THARP & GALLIMORE, 1996). Segundo Diaz (1996) o

trabalho educativo na ZDP desenvolve a capacidade de auto-regulagdo do
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individuo, entendida como a capacidade de guiar sua agéo de acordo com um
plano autoformulado. Isso ocorre com o desenvolvimento gradual das fungdes
psicolégicas superiores, a partir da regulagdo social exercida pelos demais
individuos, em situacdes de resolugcdo colaborativa de problemas. Essa
concepgao de auto-regulagao apresenta estreita relagdo com a capacidade da
atividade educativa trabalhar no desenvolvimento da autonomia do individuo,
uma vez que ele passa a exigir menos assisténcia ao seu desempenho a
medida que aumenta sua capacidade de auto-regulagdo. Nesse contexto, a
consequéncia pedagdgica é clara: para se construir a autonomia, nao basta dar
liberdade aos estudantes. Ao contrario, € preciso o desenvolvimento de
praticas pedagogicas que os levem a controlar a propria atividade. Essa
perspectiva pode ser exemplificada quando o estudante, ao sofrer a acao
reguladora das agdes e do discurso do professor e dos colegas, € levado a

engajar-se de forma independente em agdes e discursos.

Os aspectos da teoria Sécio-histérica referentes a educagao escolar,
apresentados neste capitulo, possibilitam a percep¢ao de que muitos deles séo
comuns a concepgao construtivista de aprendizagem, como: a importancia da
postura ativa, da consciéncia reflexiva e da aproximacao escola/experiéncia
vivida; a necessidade de significagdo para a aprendizagem; o desenvolvimento
da autonomia; a superagao da dicotomia teoria/pratica. Contudo, essa teoria

apresenta pressupostos que nao condizem com o construtivismo, como:

1. A superacéao da dicotomia sujeito-objeto, a partir da idéia do

sujeito como inseparavel do ambiente em que vive;

2. A preocupagdo com a histéria social do sujeito na

aprendizagem;

3. A aprendizagem como algo produzido coletivamente e nao

como algo individual,

4. A aprendizagem como fator de promogdo do

desenvolvimento, baseada no trabalho na ZDP;

5. A importdncia da transmissdo do saber (conteudos)

produzido pela sociedade;

6. A énfase no papel da escola e do professor.
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No capitulo que segue, apresento a pratica pedagogica investigada,
que foi baseada na Metodologia de Projetos, e sua analise a partir do

referencial tedrico revisado.



A
A METODOLOGIA DE PROJETOS:

Descricao e analise

Este capitulo inicia com uma breve apresentacao da instituicdo de
ensino e do curso técnico onde foi realizada a pesquisa. Apds, descreve a
metodologia de ensino pesquisada, aplicada numa turma do Moédulo |l do CTE,
e aponta como, em minha opinido, as etapas que a compde podem contemplar

os aspectos da teoria Sdocio-histdrica relativos a aprendizagem escolar.

4.1 O Curso Técnico de Eletrénica do CEFET-RS

A origem do CEFET-RS data do ano de 1942, com a criagdo da
Escola Técnica Federal de Pelotas. Sua transformacao para Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica ocorreu no inicio do ano de 1999. conforme o disposto
nos Decretos n® 5.224 e 5.225, ambos de 1° de outubro de 2004, o CEFET-RS
integra o Sistema Federal de Ensino Superior. Ele tem, por finalidade, formar e
qualificar profissionais no ambito da educacédo tecnoldgica, nos diferentes
niveis e modalidades de ensino, para os diversos setores da economia, bem
como realizar pesquisa aplicada e promover o desenvolvimento tecnoldgico de
novos processos, produtos e servigos, em estreita articulagdo com os setores
produtivos e a sociedade, especialmente de abrangéncia local e regional,

oferecendo mecanismos para a educagao continuada.

O CTE do CEFET-RS, fundando em 1963, tem por finalidade formar
profissionais para atuarem junto a area de industria, aptos a desenvolverem
atividades de planejamento, instalagdo, operagdo, manutengdo, bem como a
supervisdo de qualidade e produtividade, em sistemas eletroeletrénicos
automatizados, de comunicacao e informatizados. Para ingressar no curso, o
aluno passa por um processo seletivo, no qual é requisito que tenha concluido,

no minimo, a 12 série do ensino médio. No ano de 2001, o CTE ja havia
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contabilizado a formacado de 3.719 profissionais de nivel técnico (LUCENA,
2002). Para se obter essa certificacdo, atualmente, € necessario que o aluno
passe por quatro semestres de estudo — Mdédulos |, II, Ill e IV — cada um
constituido de trezentas e setenta e cinco horas, e realize um estagio
profissional supervisionado de, no minimo, trezentas horas (Projeto de Reforma
da Educacao Profissional do Curso Técnico de Eletronica, 2001). No ano de
2001, com a reforma da educacao profissional, promovida pelo Ministério da
Educagao, a estrutura curricular do CTE passou a estar fundamentada no

desenvolvimento de competéncias e habilidades pelos estudantes.

Com base no fato de que o uso da Metodologia de Projetos pela
CTE é anterior a essa reforma curricular, ndo pretendo discuti-la nesta
pesquisa: sabedor que sou de que a reforma baseada em competéncias e
habilidades vem sendo estudada por outros pesquisadores, principalmente
ligados a area de politicas educacionais, limito este estudo, entdo, apenas aos

aspectos da aprendizagem dos estudantes.

4.2 Apresentando a Metodologia de Projetos do CTE

Entendo que a Metodologia de Projetos pode superar os problemas
do ensino tradicional, com base nas seguintes caracteristicas: aprendizagem a
partir de uma postura ativa frente as informagdes; processo centrado na figura
do professor e do estudante; estudantes considerados como igualmente
capazes para a aprendizagem; ensino guiado pela potencialidade intelectual
dos estudantes em relagdo aos conteudos; aprendizagem como um processo
coletivo; valorizagdo do trabalho docente; conhecimento como algo a ser
construido; unido entre teoria e pratica; contextualizagcdo os conteudos com a

vida dos estudantes; consideragao das experiéncias prévias dos estudantes.

As etapas (determinadas pelos professores do CTE) que fizeram
parte da pratica pedagdgica pesquisada, foram: 1) seminario sobre a
Metodologia de Projetos; 2) apresentacdo de anteprojetos pelos alunos; 3)
analise dos anteprojetos pelos professores; 4) escolha do professor orientador;
5) pesquisa dos estudantes; 6) registro — Fichas de Pesquisa e Caderno de

Atividades; 7) apresentacdo da pesquisa; 8) desenvolvimento do protétipo; 9)
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escrita de artigo técnico-cientifico; 10) defesa do protétipo; 11) demonstracéo

do funcionamento do prototipo.

A seguir, apresento uma breve descricdo de cada etapa. Embora a
analise realizada nesta pesquisa ndo parta do estudo isolado de cada etapa,
mas sim do processo de ensino-aprendizagem como um todo, esta
apresentacdo tem como objetivo situar o leitor em relagdo a organizagéo,
cronologia e atividades presentes em cada etapa, proporcionando-lhe uma
visdo geral do processo educativo analisado e de como, em minha opiniéo, ele

contempla os aspectos da teoria Socio-historica analisados.
12 Etapa: seminario sobre a Metodologia de Projetos

Em 23/02/2005 foi realizado o Seminario “Do Projeto de ensino ao
projeto de aprendizagem: uma reflexdo sobre a caminhada no Curso de
Eletrénica”, com os seguintes objetivos: “refletir sobre a pratica pedagogica
desenvolvida na Metodologia de Projetos; apresentar projetos elaborados pelos
alunos do Curso de Eletronica e divulgar pesquisa relativa a aprendizagem”
(folder no Anexo A). O Seminario foi realizado no Miniauditério | do CEFET-RS,
teve a duragdo de quatro horas e foi repetido nos trés turnos diarios,
envolvendo todas as turmas e professores do curso. Ele foi constituido de
quatro palestras: “Por que ensinar mediante projetos de ensino ou projetos de
aprendizagem?”; “Metodologia de Projetos: acédo dialdgica e integradora”;

“Projetos de Ensino no Médulo 3” e “Estrutura do Médulo 4”.

Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a
contextualizagdo soécio-cultural do ensino e a troca de experiéncias entre
estudantes e professores, como forma de estabelecer, nestes, a significagéo

para o processo de ensino-aprendizagem proposto, motivando-os a vivencia-lo.
22 Etapa: elaboracéo e apresentacao de anteprojeto

Os quatorze alunos da turma pesquisada, de forma livre,
organizaram-se em seis grupos para a escolha do tema e elaboragcdo do
anteprojeto, ficando, dois deles, com trés componentes e o restante com dois.
Os professores estabeleceram um modelo para a elaboragdo do anteprojeto

pelos grupos, que continha os seguintes itens: nomes dos integrantes, titulo do
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projeto, objetivo, justificativa, relacdo custo-beneficio, disciplinas envolvidas,
lista de componentes eletrbnicos e referéncias. A escolha do tema de cada
projeto foi realizada livremente pelos grupos, sendo obrigatério o uso dos
conteudos ministrados no Mddulo Il. A formalizagéo da entrega do anteprojeto
ocorreu no inicio da segunda quinze na do més de margo, mediante documento
escrito. Todos os projetos envolveram as seguintes disciplinas do Modulo I:
Comunicagdo e Expressdo, Analise de Circuitos, Sistemas Eletrbnicos e
Eletronica Digital. Apenas dois grupos envolveram a disciplina de

Microprocessadores.

Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a pratica
educativa baseada na resolucdo de problemas, a demonstracido da
compreensao dos conteudos pelos estudantes, a atuacdo dos professores
como guias do processo, a motivagao dos estudantes (referente a escolha do
tema, que vincula a experiéncia educativa as suas historias de vida), a postura
ativa dos estudantes, a avaliagdo da ZDP dos grupos pelos professores, ao
trabalho colaborativo, a importancia do didlogo e ao desenvolvimento da

autonomia dos educandos.
32 Etapa: analise dos anteprojetos

Na analise dos anteprojetos, realizada pelos professores, em
reunido, todos foram aprovados. O Quadro 2 apresenta os titulos de cada

projeto com seus respectivos objetivos.

Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a atuagado dos
professores como guias do processo, a avaliacdo da ZDP dos grupos pelos
professores e a concepcdo do erro como parte normal do processo de

constru¢do do conhecimento.
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Titulo do Projeto Objetivo

Controlar  eletronicamente as tarefas
necessarias a sobrevivéncia no
ecossistema artificial (aquario), de modo a
facilitar a rotina dos criadores de peixes.
Desenvolver um circuito eletrénico
inteligente capaz de fazer com que um carro
desvie de obstaculos.

Construcdo de um sistema em que certas
medidas de seguranga sao necessarias
para o acionamento da ignicéo.

Guardador de CD Loca!izar e obter, para o opergntez o C.D
desejado em menor tempo e mais eficiéncia
do que em uma busca manual;

Proporcionar facilidade em seu cotidiano ao
trabalhar com CDs.

Medidor de Alvura Constrgir um gircuito capaz de identificar e
especificar o nivel de alvura do arroz.
Desenvolver uma pista eletronica, capaz de
contar o tempo que dois carros levarao para
percorrer uma distancia preestabelecida,
bem como subtrair os tempos e medir as
velocidades.

Aquario automatizado

Carro comparador que desvia

Eletrénica sobre quatro rodas

Pista de arrancadas

QUADRO 2 — Projetos eletrbnicos aprovados
42 Etapa: escolha do professor orientador

O professor orientador de cada grupo foi escolhido pelos proprios
professores da turma, em reunido. O principal critério para que um professor se
tornasse o orientador de um determinado projeto foi a sua relagdo com os
conhecimentos cientificos que seriam necessarios para o desenvolvimento do

projeto.

Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a importancia do
papel mediador do professor no processo de aprendizagem e a importancia

dos conteudos cientificos abrangidos em cada projeto.
52 Etapa: pesquisa dos estudantes

Durante o periodo de pesquisa, iniciado com a aprovacdo do
anteprojeto, os alunos estiveram envolvidos na busca de referencial tedrico e
de informagdes capazes de tornar possivel a implementagdo de seus projetos,

preparando a base para o inicio da etapa de desenvolvimento do protétipo.
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Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a postura ativa
dos estudantes, ao trabalho colaborativo, ao conhecimento como atividade, a
importancia dos instrumentos culturais na aprendizagem, ao trabalho na ZDP,
ao desenvolvimento da autonomia dos educandos, a importancia dos

conteudos, a importancia do dialogo e a importancia da consciéncia reflexiva.
62 Etapa: registro nas Fichas de Pesquisa e no Caderno de Atividades

A partir da etapa de pesquisa, os grupos passaram a registrar todas
suas atividades diarias, referentes ao projeto, no Caderno de Atividades. Para
a realizacdo de pesquisas bibliograficas, os professores de Comunicagao e
Expressao forneceram, aos estudantes, um modelo de ficha de pesquisa,

visando facilitar o processo de organizagédo dos dados pesquisados.

Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a demonstracao
da compreensao dos conteudos pelos estudantes, a postura ativa dos
estudantes, ao trabalho colaborativo, a importancia do dialogo, a importancia
do desenvolvimento da escrita, ao desenvolvimento da consciéncia reflexiva e
da autonomia dos educandos e a concepcido do erro como parte normal do

processo de construcdo do conhecimento.
72 Etapa: apresentacdo da pesquisa

No dia 03/05/2005, os grupos foram reunidos no Miniauditorio | do
CEFET-RS para a apresentacao da etapa de pesquisa para os professores e
colegas. Realizada mediante sistema de projecdo multimidia, com eslaides
desenvolvidos no software Power-Point, as apresentagdes da pesquisa, com
pequenas variagdes entre os grupos, continham os seguintes elementos:
integrantes do grupo, titulo do projeto, objetivos, justificativa, funcionamento do
sistema eletrébnico — mediante fluxogramas, circuitos elétricos -, relagao custo-
beneficio e referéncias. O ponto principal da apresentagcao estava centrado na
demonstracdo da convergéncia entre o referencial tedrico abordado e o
objetivo do projeto, demonstrando que seria possivel implementar o sistema
eletrbnico imaginado. Cada professor orientador foi formalmente convidado,
apos a apresentacido de seus orientandos, a fazer comentarios e indagagdes

sobre o projeto, espago que também foi aberto para todos os assistentes. Na
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aula da disciplina de Comunicagcado e Expressao, posterior a apresentagao, os
estudantes elaboraram, individualmente, um documento de auto-avaliagdo,
voltado a percepcao de diversos aspectos da realizacdo da etapa de pesquisa,

pelo grupo. Tal documento encontra-se no Anexo B deste trabalho.

Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a demonstragao
da compreensao dos conteudos pelos estudantes, ao trabalho colaborativo, a
importancia dos instrumentos culturais na aprendizagem, a avaliagdo da ZDP
do grupo pelos professores, a importancia da exposigao oral, a importancia do
desenvolvimento da escrita, a importancia do professor como guia do processo
e a percepgao dos problemas como parte normal do processo de construgao

do conhecimento.
82 Etapa: desenvolvimento do protoétipo

Esta etapa foi iniciada, formalmente, no dia 09/05, quando ocorreu a
concessao de horarios de aula, aos grupos, para o desenvolvimento concreto
dos sistemas eletrénicos, embora alguns deles ja estivessem fazendo isso em
paralelo com a etapa anterior. Ela caracterizou-se, assim, fundamentalmente
como trabalho de montagem e teste de circuitos eletrbnicos, podendo ser
compreendida como a principal etapa do processo da Metodologia de Projetos,
a partir do pressuposto de que todas as atividades desenvolvidas nas outras
etapas convergiram para ela e de que, nela, todo o processo anterior pode ser

revisto.

Para esta etapa foi montado, pelos professores, um calendario que
determinava, aos grupos, os horarios de aula disponiveis, em cada dia, para o
desenvolvimento do projeto. Nessa distribuicdo da carga horaria foi levada em
conta a necessidade de distribuicdo igualitéaria entre todas as disciplinas,
evitando que houvesse prejuizo ao desenvolvimento dos conteudos das
mesmas. Alguns professores, mediante negociagcdo com os estudantes,

concederam outros horarios de aulas adicionais para esta atividade.

O laboratério do CTE mais utilizado pelos alunos, para o
desenvolvimento dos protétipos, foi o de numero treze, onde havia bancadas
de trabalho especificamente voltadas para atender as necessidades dos grupos

para o desenvolvimento dos prototipos.
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Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a demonstragao
da compreensao dos conteudos pelos estudantes, a postura ativa dos
estudantes, ao fazer, ao trabalho colaborativo, a importancia dos instrumentos
culturais na aprendizagem, a superacgao da dicotomia teoria/pratica, ao trabalho
na ZDP, a importancia do dialogo, a importancia do professor como guia do
processo, ao desenvolvimento da autonomia dos educandos e a concepgao do

erro como parte normal do processo de construgao do conhecimento.
92 Etapa: escrita de artigo técnico-cientifico

Os alunos elaboraram, nas aulas de Comunicacido e Expressido, um
artigo técnico-cientifico sobre o projeto desenvolvido, que apresentou, na
grande maioria, a seguinte estrutura: titulo, identificagdo dos estudantes e da
instituicdo de ensino, resumo, palavras-chave, introducdo, funcionamento,
conclusao e referéncias. A escrita desses artigos baseou-se num modelo
apresentado aos estudantes pelos professores dessa disciplina. Os grupos

entregaram seus artigos, aos professores, no dia da defesa do protétipo.

Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a demonstracao
da compreensao dos conteudos pelos estudantes, a postura ativa dos
estudantes, ao trabalho colaborativo, a importancia dos instrumentos culturais
na aprendizagem, a importancia do dialogo, a importancia do professor como
guia do processo, ao desenvolvimento da autonomia dos educandos e a
concepcdo do erro como parte normal do processo de construcido do

conhecimento.
102 Etapa: defesa do protétipo

No dia 30/06/05, os grupos foram reunidos no Miniauditério | do
CEFET-RS para a etapa de defesa do prototipo, que consistia na apresentacao
de todo o processo de desenvolvimento do projeto para os professores e
colegas. Para essa apresentagdo os grupos utilizaram o sistema de projecéo
multimidia, com eslaides desenvolvidos no software Power-Point. As
apresentagdes dos trabalhos, com pequenas variagbes entre 0s grupos,
continham os seguintes elementos: integrantes do grupo, titulo do projeto,

objetivos, justificativa, funcionamento do sistema eletrobnico — mediante
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fluxogramas, circuitos elétricos —, relagdo custo-beneficio e referéncias. O
ponto principal da apresentacdo estava centrado no funcionamento e
desenvolvimento do protétipo. Assim como na etapa de pesquisa, foi aberto
espago para os comentarios do professor orientador e da platéia. Nesse
momento, também foi realizada a entrega do Caderno de Atividades aos
professores. Em dia posterior ao da defesa, os estudantes redigiram, mais uma
vez, individualmente, um documento de auto-avaliagdo, elaborado pelos
professores de Comunicacao e Expressdo. Tal documento abrangeu diversos
aspectos do processo de ensino-aprendizagem vivenciado e encontra-se no

Anexo C.

Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a demonstracao
da compreensao dos conteudos pelos estudantes, a postura ativa dos
estudantes, ao trabalho colaborativo, a importancia dos instrumentos culturais
na aprendizagem, a importancia da exposi¢ao oral, a importancia do
desenvolvimento da escrita, a superacdo da dicotomia teoria/pratica, a
importancia do professor como guia do processo, ao desenvolvimento da
autonomia dos educandos e a percepgao dos problemas como parte normal do

processo de construgdo do conhecimento.
112 Etapa: demonstracao do funcionamento do protétipo

Os estudantes, na semana posterior a da defesa, realizaram a
apresentacao do funcionamento de seus prototipos, voltada principalmente aos
professores, no laboratério treze. Segundo a previsao inicial da atividade, ainda
haveria uma exposicdo dos projetos da turma. Contudo, como ocorreram
mudancas de data das etapas, essa exposicdo acabou nao sendo realizada.
Essas mudangas justificaram-se, em parte, pela ocorréncia de alguns dias de

paralisacdes das atividades de ensino no CEFET-RS.

Nesta etapa estariam presentes aspectos relativos a demonstragéo
da compreensao dos conteudos pelos estudantes, a postura ativa dos
estudantes, ao trabalho colaborativo, a importdncia da exposi¢cao oral, a
superagcao da dicotomia teoria/pratica, ao desenvolvimento da autonomia dos
educandos e a percepcgao dos problemas como parte normal do processo de

construgcao do conhecimento.
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No capitulo que segue, apresento a metodologia de pesquisa

adotada para o alcance dos objetivos deste trabalho.



5
METODOLOGIA DE PESQUISA

Recordando, os objetivos da pesquisa foram:

1. analisar o processo de ensino-aprendizagem desenvolvido
por meio da Metodologia de Projetos, a partir dos seguintes

aspectos:

* a aproximagao entre a experiéncia escolar e a extra-
escolar, com base nas vivéncias cotidianas dos

estudantes e na resolucédo de problemas;
e o trabalho na ZDP dos estudantes;

* 0 processo colaborativo de construcdo do

conhecimento;

* a postura ativa dos estudantes, envolvendo o didlogo
estudante-estudante e estudante-professor, o fazer e a

consciéncia reflexiva.

2. avaliar os resultados da Metodologia de Projetos, a partir dos

seguintes aspectos:

* as percepgdes gerais dos estudantes e dos professores

acerca da aprendizagem ocorrida e sua motivagao;

* a construgao de novas e transformadas compreensoes

acerca dos conceitos cientificos;

* a ocorréncia de aprendizagens para além dos

conceitos cientificos;

¢ 0 desenvolvimento da autonomia nos educandos.
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A pesquisa foi realizada com base em uma abordagem qualitativa
(LUDKE & ANDRE, 1986; MINAYO, 1993; BOGDAN & BLIKEN, 1994), visto
que se pretendia compreender e descrever os processos cognitivos e afetivos
que levaram os estudantes, num ambiente de aprendizagem colaborativa, a
construgcado do conhecimento, da significacdo e da autonomia. Tratou-se de um
estudo de caso, fundamentado em pesquisa empirica de um fenbmeno —
aprendizagem — dentro de seu contexto de realidade e caracterizado pela
andlise profunda e intensa de alguns aspectos a ele relacionados —

conhecimento, significagao e autonomia.

O universo da pesquisa compreendeu uma turma do Médulo II —
turno da tarde — do CTE, do CEFET-RS, composta por quatorze alunos,
trabalhando com a Metodologia de Projetos. Nesse médulo, em 375 horas, sao
ministradas seis disciplinas: Analise de Circuitos, Comunicagdo e Expressao,
Eletricidade, Eletrénica Digital, Microprocessadores e Sistemas Eletrénicos.
Embora houvesse seis disciplinas, o total de professores da turma eram cinco,
uma vez que um deles ministrava duas delas. Antes do inicio da etapa de
coleta de dados, pedi permissdao a turma para a realizacdo da pesquisa,
informando que a mesma teria, como foco, o estudo do processo de ensino-

aprendizagem que seria por eles experimentado. Todos deram sua permisséo.

Buscando o anonimato dos sujeitos que foram objetos desta
pesquisa, o Quadro 3 apresenta a identificagcdo que adotei para estudantes e
professores. Para os primeiros, foram utilizados nimeros e nomes relacionados
aos titulos dos projetos que desenvolveram. Para os segundos, o0 nome de um
componente eletrénico: Capacitor, Diodo, Led, Resistor e Transistor. Cada

grupo foi identificado pelo titulo do projeto.

Titulo do Projeto Estudantes

Aquario automatizado Peixe 1, Peixe 2 e Peixe 3

Carro comparador que desvia | Carro 1 e Carro 2

Eletrénica sobre quatro rodas | Roda 1, Roda 2 e Roda 3

Guardador de CD CDh1eCD2
Medidor de Alvura Arroz 1 e Arroz 2
Pista de arrancadas Pista 1 e Pista 2

QUADRO 3 - Identificagao dos sujeitos da pesquisa
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Passarei, a seguir, a discorrer sobre os instrumentos de coleta de

dados utilizados nesta pesquisa: observagao, entrevista e analise documental.

5.1 Observacéao

A realizacdo das observagdes abrangeu cinco das etapas da
Metodologia de Projetos do CTE (seminario sobre a Metodologia de Projetos,
apresentacao da pesquisa, desenvolvimento do protétipo, defesa do protétipo e
demonstragdo do funcionamento do protétipo), mais quatro reunides dos
professores do Mddulo Il. Todas as observacdes realizadas foram do tipo néo-
estruturada, com o registro de dados em um diario de campo. Embora a
proposta inicial para a observagdo da etapa de desenvolvimento do protoétipo
abrangesse a observagao do tipo semi-estruturada, a dificuldade em observar
os aspectos determinados, sem que ocorresse alguma intervengao no trabalho
dos grupos, mostrou-se ineficaz. Assim, optei pela observagdo simples,
registrando os dados relativos aos objetivos da pesquisa a medida que estes

se mostravam significativos.

A proposta inicial desta pesquisa previa o acompanhamento do
trabalho de apenas dois grupos de estudantes. Contudo, a partir da observagao
da etapa de apresentacao da pesquisa, considerando a diversidade de dados
que cada projeto poderia fornecer, resolvi realizar a observagao com todos os
grupos, com excegdo da etapa de desenvolvimento do protétipo, em que
procurei manter o foco em dois grupos. Para a escolha desses grupos realizei,
previamente, um sorteio, mantendo sigilo quanto ao resultado. Entretanto, ao
realizar as observagdes, havia dificuldade em encontrar os dois grupos
escolhidos — visto que a liberdade no horario permitia que eles pudessem
trabalhar noutros locais, comprar materiais, etc. Assim, usei como critério, para
a escolha dos grupos observados na etapa de desenvolvimento do prototipo, o
seguinte: na segunda observacdo realizada no laboratorio 13 — local
determinado para tal —, escolhi os trés grupos que foram encontrados na
primeira observacdo. Aumentei a amostra para trés na possibilidade de que,
num dia ou noutro, um deles ndo comparecesse e o0 processo de observagao
fosse prejudicado. Houve dificuldades num acompanhamento minucioso do

processo de trabalho dos grupos, uma vez que eles se debrugcavam sobre as
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bancadas e falavam baixo. Foi percebido que minha aproximagao causava uma
certa interferéncia no trabalho do grupo, que diminuia o ritmo de trabalho como
se esperando por alguma pergunta acerca do que estavam fazendo. Assim,
procurava me movimentar pela sala, acompanhar o processo de
desenvolvimento do protétipo de diversos pontos da sala. Essas observagdes
foram realizadas em duas sessdes semanais — em momentos aleatérios — com
duracao aproximada de uma hora, durante o periodo de seis semanas,

totalizando, aproximadamente, 12 horas.

5.2 Entrevista

A entrevista realizada com estudantes e professores foi do tipo semi-
estruturada, partindo da busca de respostas as questdes apresentadas nos
objetivos da pesquisa, e procurou abranger todas as etapas da Metodologia de
Projetos. Embora as entrevistas estivessem, inicialmente, previstas para ser
realizadas apenas com os estudantes dos grupos observados na etapa de
desenvolvimento do protétipo, ao perceber que as respostas desses
estudantes apresentavam algumas percepgdes muito semelhantes acerca do
processo de ensino-aprendizagem, achei necessario expandir essa amostra,
na busca de uma percep¢ao geral da turma e ndo apenas de grupos. Além
disso, cada entrevista revelava interessantes experiéncias pessoais dos
estudantes, as quais considero imprescindiveis nesta pesquisa. Assim, ao
decidir realizar a entrevista com todos os estudantes da turma, estabeleci o
seguinte critério: seriam entrevistados todos os estudantes que se mostrassem
disponiveis, entre os dias 21/06 e 05/07. Assim, dos 14 estudantes, 11 foram
entrevistados. Para os professores, foi utilizado o mesmo critério, sendo que
dos 5 possiveis, 4 foram entrevistados. O roteiro da entrevista com os
professores foi re-elaborado a partir dos dados coletados nas primeiras
entrevistas com os estudantes, objetivando a realizagdo de comparagdes entre
as informacgdes fornecidas pelos mesmos. As entrevistas foram gravadas em
audio e transcritas, com o objetivo de facilitar o trabalho com os dados
provenientes de suas respostas. Os roteiros das entrevistas com os estudantes
e professores encontram-se, respectivamente, nos Apéndices A e B deste

trabalho.
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5.3 Andlise documental

Foi realizada uma analise documental da producio intelectual dos
professores e estudantes ao longo da atividade, que incluiram: o folder do
seminario (Anexo A); os eslaides do seminario; os Cadernos de Atividades; os
artigos técnico-cientificos; os eslaides produzidos para as etapas de
apresentacao das pesquisas e de defesa dos protétipos; os dois documentos
de auto-avaliacdo respondidos individualmente pelos estudantes — um
realizado apds a etapa de apresentagcédo da pesquisa (Anexo B) e outro apos a
defesa do protétipo (Anexo C) —; e os sistemas eletrbnicos projetados. Esta
analise abrangeu todos os grupos. Cada um dos documentos possibilitou o
exame de diversos aspectos relativos aos objetivos desta pesquisa, sendo os

principais destacados no Quadro 4:

Documento Principais aspectos
Folder e eslaides dos | Processo ensino-aprendizagem no CTE com
seminarios 0 uso da Metodologia de Projetos.
Fichas de Pesquisa Contato com os instrumentos culturais de
mediacao
Caderno de Atividades Processo de aprendizagem; contato com os

instrumentos  culturais de  mediacéo;
mudangas na compreensao dos conteudos;
interesse na atividade; assiduidade; questdes
referentes a acertos, erros, duvidas,
problemas e solugdes.

Artigo técnico-cientifico Dominio do conteudo trabalhado e do
processo de aprendizagem desenvolvido.

Eslaides Dominio do conteudo trabalhado e do
processo de aprendizagem desenvolvido.

Auto-avaliagdo: etapa de | Processo de aprendizagem; contato com os
pesquisa e de defesa instrumentos culturais de mediacao; trabalho
conjunto estudante-estudante e professor-
estudante; percepcdo de problemas e
solug¢des; mudanga comportamental.

Sistema eletrdnico Processo de aprendizagem; avaliagdo em
relagdo as metas estabelecidas na proposta
inicial da atividade.

QUADRO 4 — Aspectos analisado nos documentos coletados
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Para a analise e interpretagcao dos dados coletados, foi utilizado um
procedimento de analise tematica (MINAYO, 1993), por meio do qual se
buscou encontrar nucleos de sentido presentes nas falas, nos comportamentos
e na producado intelectual dos estudantes, bem como na opinido dos
professores, referentes a algumas categorias teoricas pré-estabelecidas,

organizadas com base nos objetivos desta pesquisa.

A producéo intelectual do grupo Aquario Automatizado, contendo o
anteprojeto, os eslaides da apresentagao da etapa de pesquisa, os eslaides da
apresentacao da etapa de defesa do protétipo, o Caderno de Atividades e o
artigo cientifico pode ser encontrada, respectivamente, nos Anexos D, E, F, G e
H desta dissertagdo. Nesses, todos os registros de nomes e empresas foram

suprimidos com tarjas, por razées de anonimato.

No préximo capitulo, apresento as analises das categorias
pesquisadas, realizadas mediante a articulacdo dos dados provenientes das
observacgdes, das entrevistas e dos documentos com o referencial tedrico

adotado.
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ANALISANDO E AVALIANDO A
METODOLOGIA DE PROJETOS:

Dados de uma turma do Mdédulo Il do CTE

Antes das analises relativas aos objetivos desta pesquisa, realizo
uma analise do seminario sobre a Metodologia de Projetos do CTE. Considero
tal procedimento importante pela percepcdo desse seminario como
fundamental para o desenvolvimento das fases seguintes da metodologia, visto
seu carater preparatorio para os estudantes e professores que vivenciaram a
experiéncia. Isso feito, analiso o processo de ensino-aprendizagem
desenvolvido por meio da Metodologia de Projetos, a luz da teoria Socio-
histérica, envolvendo: a) a aproximagao entre a experiéncia escolar e a extra-
escolar, com base nas vivéncias cotidianas dos estudantes e na resolugao de
problemas; b) o trabalho na ZDP dos estudantes; c) o processo colaborativo de
construgdo do conhecimento; d) a postura ativa dos estudantes, envolvendo o
didlogo estudante-estudante e estudante-professor, o fazer e o
desenvolvimento consciéncia reflexiva. Por ultimo, avalio os resultados da
Metodologia de Projetos, a partir dos seguintes aspectos: a) as percepcgdes
gerais dos estudantes e dos professores acerca da aprendizagem ocorrida e
sua motivagdo; b) a construgcdo de novas e transformadas compreensdes
acerca dos conceitos cientificos; ¢) a ocorréncia de aprendizagens para além
desses conceitos; d) o desenvolvimento da autonomia nos educandos. A
separacao em itens foi realizada com vistas a clareza e a facilitacdo das
consideragdes acerca dos objetivos desta pesquisa. Entretanto, considero que
esses itens se interligam no processo de constru¢gdo do conhecimento

pesquisado, fato que podera ser verificado no desenvolvimento deste capitulo.
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6.1 O seminario preparatério

Acredito que a analise das duas primeiras palestras do seminario
sobre a Metodologia de Projetos (“Por que ensinar mediante projetos de ensino
ou projetos de aprendizagem?” e “Metodologia de Projetos: agao dialdgica e
integradora”) revelaram importantes aspectos relativos a contextualizacédo do
seu uso pelo CTE, preparando os estudantes e professores para a experiéncia.
Isso poderia ser explicado a partir da analise de seus titulos. O primeiro, indica
a percepcao de dados relativos a busca de sentido, por professores e
estudantes, para o trabalho pedagodgico com projetos, enquanto, o segundo,
indica a valorizagdo do dialogo e da integragédo, entre esses sujeitos, na

experiéncia educativa.

A primeira palestra, realizada por um professor do CTE, apresentou
a histéria da Metodologia de Projetos no curso, defendendo-a como atividade
pedagogica capaz de superar o modelo educativo tradicional. O palestrante
caracterizou o modelo tradicional como fundamentado na imposi¢cao dos
saberes, na transmissao/recepcdo do conhecimento, na passividade do aluno,
na falta de integracao entre as disciplinas e na dissociagdo entre as aulas e a
realidade da vida. A superacdo desse modelo fundamentou-se na
implementagdo de um processo de ensino-aprendizagem voltado a constru¢ao
do conhecimento, na qual um sujeito ativo vivenciaria um clima de cooperagao
voltado tanto ao desenvolvimento do intelecto como das emogdes. Segundo o
palestrante, o trabalho educativo baseado na Metodologia de Projetos, entao,
possibilitaria a formacdo do profissional de nivel técnico como um “ser
pensante”, reflexivo, critico, ao mesmo tempo em que seriam desenvolvidos
também valores como o compromisso, a amizade, o respeito, a solidariedade,
assim como a criatividade e a iniciativa. Entre os referenciais tedricos que
balizaram a apresentagcédo foram, apresentados: Paulo Freire, Lev Vygotsky,

Fritjof Capra, Edgar Morin, Ubiratan D’Ambrdésio e Boaventura Santos.

Analisando o conteudo dessa palestra, ndo poderia deixar de
destacar a coragem em sua realizagdo, visto que, ao mesmo tempo em
fundamentava a necessidade de superacdo do modelo tradicional de
educagao, apresentava autocriticas relativas ao processo de ensino-

aprendizagem realizado no CTE. Esse fato deve ser enaltecido, uma vez que
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oportunizou, principalmente aos estudantes, a possibilidade de reflexao sobre o

processo de ensino-aprendizagem até entido vivenciado.

Entendo a primeira palestra do seminario como o ponto de partida
para o inicio de um novo semestre de uso da Metodologia de Projetos no CTE,
sendo um importante aspecto desde o ponto de vista da teoria Sécio-Historica.
Se, conforme Vygotsky (1998), o individuo se encontra inserido em um
processo historico em constante movimento, € fundamental que ele desenvolva
a percepcado de sua participagdo como agente de seu proprio processo
histérico-educativo. Assim, o contato com a histéria da Metodologia de
Projetos, no CTE, foi o ponto de partida para os novos movimentos que seriam
realizados pelos agentes do processo educativo: professores e estudantes.
Esse contato ofereceu-lhes a oportunidade de assumirem a posicao de
integrantes dessa histdria, sendo co-responsaveis pelo seu futuro. Dessa
forma, os estudantes, ao iniciarem novos ciclos da espiral do conhecer (Wells,
2001), poderiam melhor compreender e administrar esse processo, a partir da
reflexdo em torno do passado, presente e futuro de suas experiéncias de
aprendizagem. Entendo que essa palestra, conforme os ensinamentos de
Santos (1999), péde ser considerada como um daqueles momentos de busca
da localizag&o do individuo em sua jornada existencial, em que a reflexdo do

passado e do presente tornam possivel imaginar e realizar o futuro.

Percebi a primeira palestra também como uma possibilidade para
que a aprendizagem mediante projetos se tornasse motivadora aos estudantes.
Isso porque a mesma destacou as mudangas ocorridas no CTE (organizacgao,
integracéo), nos professores (valorizagao, interesse) e nos estudantes (dominio
dos conteudos, solidariedade, amizade, dedicagcédo) a partir de sua adogéo.
Nesse sentido, entendo que a interacdo entre palestrante e estudantes,
mediada, principalmente, pela linguagem, possibilitou o compartilhamento de
significados entre os sujeitos, a partir da reflexdo individual e coletiva
oportunizada, com o objetivo de tornar significativa para os estudantes a

realizagao de projetos.

A segunda palestra teve, como palestrantes, um professor do CTE e
duas professoras da disciplina de Comunicacéo e Expresséo (CE), da Area de

Linguagem, Cdédigos e suas Tecnologias, do CEFET-RS. Embora nao tenha
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sido realizada uma exposicao tedrica aprofundada em relagao a idéia a que o
titulo remete, foram apresentados diversos eslaides, contendo fotografias do
trabalho realizado em semestres anteriores, focando a integracdo dos
estudantes durante a atividade. A agao dialégica baseou-se na proposta do
desenvolvimento das habilidades de comunicagcdo pelos estudantes, que
beneficiariam o desenvolvimento de aspectos comportamentais -
principalmente a desinibicdo —, o dominio da linguagem — falada e escrita —, e a
socializacdo das experiéncias. Também foi apresentada e explicada cada uma
das etapas da Metodologia de Projetos que seria desenvolvida nas turmas do
Médulo | e Il do CTE.

Acredito que o destaque da segunda palestra ficou reservado para o
seu final, quando foi dado espago para que dois grupos de estudantes — um do
Modulo | e do Médulo Il — apresentassem os projetos desenvolvidos por eles no
semestre anterior. Eles procuraram explicar como foi realizado o projeto €, num
misto de nervosismo e orgulho, deram énfase aos acertos e erros que fizeram
parte do processo, resultando na apresentacdo de conselhos voltados a
algumas situagbes que os assistentes poderiam vir a enfrentar. Entendo que
essa participagdo dos estudantes, expondo suas experiéncias anteriores,
serviu como uma espécie de “fechamento” para o conjunto das duas palestras,
por meio desses depoimentos voltados a construgcao coletiva de conhecimentos
e de significados, por parte dos professores e estudantes, na experiéncia

compartilhada.

Finalizando, acredito que o seminario tenha alcangado os objetivos
destacados em seu folder: a) refletir sobre a pratica pedagdgica desenvolvida
na Metodologia de Projetos; b) apresentar projetos elaborados pelos alunos do
CTE; e c) divulgar pesquisa relativa a aprendizagem. A meu ver, esse
momento oportunizou a superacdo da descontextualizagdo historica,
caracteristica do ensino tradicional (CUNHA, 1998), possibilitando que
professores e estudantes percebessem o processo de ensino-aprendizagem
como historico, culturalmente situado, em que as experiéncias vividas por eles,
no semestre de realizacdo desta pesquisa, além de fazer parte de suas
historias de vida, iriam fazer parte da histéria do CTE, do CEFET-RS e de toda

a sociedade.
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6.2 A aproximagao entre a experiéncia escolar e a extra-escolar

Conforme Engestrom (2002), a busca de formas para a superagao
da “encapsulacado” da aprendizagem escolar € um dos grandes desafios atuais.
Esta “encapsulagao” seria resultante da dissociagao entre os saberes escolares
e a vida fora da escola. O autor entende que a escolarizacdo parece, cada vez
mais, isolada do resto daquilo que fazemos, fundamentando-se no fato dela
nao estar contribuindo, de modo direto, para o desempenho do individuo fora
da escola, nem utilizando o conhecimento adquirido por este, em suas

experiéncias cotidianas, como suporte para o processo de aprendizagem.

Acredito que esse problema pode ser evidenciado tanto no ensino
propedéutico como no ensino técnico. Diferentemente do primeiro, cujo objetivo
unico é preparar o estudante para um nivel de ensino mais adiantado, o ensino
técnico objetiva a formagcdo de profissionais capazes de atuar em areas
cientificas especificas (eletrénica, quimica, mecanica, edificagdes). Contudo,
entendo que este ensino, mais do que buscar a formagao de profissionais para
os diversos setores da sociedade, como a industria, o comércio e a prestacao
de servigos, deve evidenciar que, geralmente, se encontram presentes, em
nosso dia-a-dia, diversas experiéncias que poderiam ser utilizadas para o

desenvolvimento dos saberes cientificos.

Fundamentado na idéia de que “os seres humanos criaram suas
proprias ferramentas, tanto fisicas como intelectuais” (CASE, 2000, p.73),
entendo que a atividade de projeto e montagem de um sistema eletrébnico — um
instrumento cultural material —, deve ser vista como uma ampla forma de
contato com os aspectos histérico-culturais que envolvem a vida e o
conhecimento humano. Assim, entendo também que o ensino da eletrbnica,
mediante a Metodologia de Projetos, pode aproximar a experiéncia escolar e a
extra-escolar, o que analisarei sob dois aspectos: a conexao com as vivéncias

cotidianas dos estudantes e a atividade voltada a resolugao de problemas.

6.2.1 A conexao com as Vvivéncias cotidianas dos estudantes

Procuro analisar, neste item, a pratica da Metodologia de Projetos do
CTE como forma de aproximagao entre a experiéncia escolar e a experiéncia

extra-escolar, a partir da possibilidade de os estudantes levarem a realidade de
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suas vidas, o cotidiano de seu dia-a-dia para a sala de aula. Esta analise
baseia-se, principalmente, no estudo dos objetivos e das justificativas
apresentados pelos estudantes para o desenvolvimento de seus projetos,
realizado a partir dos dados provenientes da analise documental — do
anteprojeto e dos eslaides referentes a apresentacéo da etapa de pesquisa — e

das entrevistas.

Nesta analise, verificou-se que o projeto do Guardador de CD
envolveria a criagdo de um sistema eletrénico capaz de “conseguir localizar um
CD em menor tempo e mais eficiéncia do que uma busca manual’, com a
justificativa de “proporcionar facilidade em seu cotidiano ao trabalhar com CD”.
O projeto do Aquario Automatizado teria como o objetivo “controlar
eletronicamente todas as tarefas necessarias a sobrevivéncia no ecossistema
artificial (aquario), de modo a facilitar a rotina dos criadores de peixes de
aquario”. Para o projeto do Medidor de Alvura, o objetivo estaria voltado a
constru¢cao de um circuito capaz de identificar e especificar o nivel de alvura do
arroz. A analise dos objetivos evidencia uma conexdo ampla e diversa dos
conhecimentos da area de eletrénica com a vida fora da escola, uma vez que
os vincula ao controle do ambiente de peixes, ao manuseio de CD’s e a um dos
principais cereais consumidos pelo ser humano, o arroz. Na busca de um
melhor entendimento de cada projeto, tornou-se necessario, na entrevista,

indagar aos grupos o que os motivaram em suas propostas.

Com base nas respostas obtidas nas entrevistas, ficou evidenciado
que cada projeto tinha uma historia por tras de si. Uma histéria que n&o partia
da imposicdo do trabalho com os conhecimentos da eletrbnica, mas que foi
gerada anteriormente, nas experiéncias extra-escolares dos estudantes, no

cotidiano de suas vidas. Assim, apresento a sintese da origem de trés projetos:
a) Aquério Automatizado

Nenhum dos integrantes do grupo possuia aquario em casa. A idéia
deste projeto surgiu a partir do contato de um de seus componentes com um
aquario existente na casa de uma tia, o qual ele observara. No momento da
escolha do projeto pelo grupo, este estudante fez a proposta de controlar

eletronicamente as varias etapas envolvidas no ecossistema de um aquario —
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alimentacgao, luminosidade, ph e temperatura da agua —, o que foi aceito pelos
outros componentes. Estes revelaram também terem algumas no¢des basicas
acerca de aquarios, adquiridos mediante observagdes diretas ou informacgdes
fornecidas por programas televisivos. Sobre a inovagdo na unidao de varias
fungcdes de controle do aquario num Uunico sistema eletrébnico, um dos

componentes comentou: “0 mercado vende os sistemas separados” (PEIXE 3).
b) Guardador de CD

Todos os integrantes do grupo lidam, quase que diariamente, com
CDs. Um dos integrantes é possuidor de uma grande quantidade de CDs e
passa, algumas vezes, dificuldades para organizar e achar um determinado
exemplar. Ele fez a proposta de projeto de um sistema eletrénico capaz de
guardar e localizar CDs, faciltando a vida dos usuarios. Segundo o
depoimento® de um dos componentes, o projeto atenderia uma crescente

necessidade social:

O CD ¢ algo que vem evoluindo, no comego era fita, passou para CD,
agora ja ta chegando em DVD. Ta girando muitas coisas em volta de
CD. Agora estao tentando um CD um tanto menor e eu acho que é o
futuro. A gente pensou: bom, vamos fazer algo pelo que esta vindo
pela frente, alguma coisa utilizada para o dia-a-dia. (CD 1)

c) Grupo do Medidor de Alvura

O pai de um dos integrantes do grupo havia pensado no projeto de
um sistema eletrénico capaz de medir a alvura do arroz, equipamento que teria
muita utilidade para as empresas beneficiadoras de arroz da regido de Pelotas.
Contudo, a época, ele acabou ndo desenvolvendo esta idéia. O filho, entéo,
revelou, na entrevista, ter ingressado no CTE para fazer este equipamento. O
outro componente do grupo acabou aceitando a proposta de projeto desse

sistema.

A andlise das origens, dos objetivos e das justificativas dos projetos
acima permite evidenciar que os mesmos trazem, de forma significativa,
aspectos historico-sociais para o ambiente escolar, indo ao encontro dos

fundamentos da epistemologia Socio-histérica, pela qual a origem do

® As falas e escritas dos estudantes e professores, coletadas nas entrevistas e nos documentos
foram reproduzidas com fidelidade, sem corregdes.
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conhecimento estaria na histéria social e material da cultura da qual o sujeito é
parte (CASE, 2000). Foi possivel identificar que os estudantes, ao terem a
oportunidade de propor um trabalho de construcdo de conhecimento,
fundamentado cientificamente nos saberes da area de eletrbnica, trouxeram
junto suas historias de vida, suas vivéncias pessoais e cotidianas, assim como
suas percepcdes acerca da vida social, evidenciadas nas analises ndo so6 da
evolucdo e da producdo histérico-cultural da sociedade em que vivem, como
nas possiveis melhorias que poderiam proporcionar a mesma, mediante a
implementagao de seus projetos. Essa percepgdo em torno da evolugcdo da
producao histérico-cultural da humanidade ficou clara na referéncia acerca dos
materiais usados para a gravagao de audio/video, realizada pelo estudante CD

1, revelando, ainda, a visdo acerca do futuro desses materiais.

Assim, os trés projetos analisados apresentam fundamentos em
experiéncias individuais/coletivas diversas: visita a casa de uma tia, problemas
para organizar uma grande quantidade de CDs e o contato do filho com um
projeto inacabado do pai. Essa analise entenderia a pratica pedagodgica
pesquisada como um trabalho que valoriza as experiéncias extra-escolares.
Isso encontraria suporte no postulado de que cada estudante tem uma preé-
histéria ao seu ingresso no ambiente escolar (PINO, 1999). E no respeito a
essa pré-histéria, bem como ao percorrer o histérico de cada individuo ao longo
da aprendizagem escolar, que acredito que a Metodologia de Projetos
aproximou a experiéncia escolar a experiéncia de vida dos estudantes,

conforme propde Lima (2003).

Pelo exposto, acredito que a pratica pedagdgica pesquisada foi ao
encontro da proposta de Wells (2001) para a atividade de conhecer dos
estudantes, iniciando o movimento da espiral do conhecer a partir de suas
experiéncias pessoais - culturalmente situada e afetivamente carregadas -,
construidas pelos significados adquiridos em suas trajetorias de vida. Assim,
acredito que a Metodologia de Projetos, de acordo com o proposto por Fino
(2001), proporcionou meios para que os estudantes pudessem personalizar
sua aprendizagem, ao permitir que suas experiéncias extra-escolares fossem

trazidas ao processo educativo.
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Quanto a percepgao de cada projeto como produto histérico-cultural,
as analises de seus objetivos indicam que todos se fundamentavam na
tentativa de proporcionar uma melhoria a sociedade, a partir da justificativa da
importancia de cada sistema eletrbnico frente ao contexto historico-cultural
percebido pelo grupo, em relacéo & area em que 0 mesmo esta situado. E sé a
partir do entendimento deste contexto que se pode afirmar que o Aquario
Automatizado pode facilitar a rotina dos proprietarios de aquarios; que o
Guardador de CDs pode melhorar a organizagédo dos usuarios dessa tecnologia
e que o Medidor de Alvura pode trazer beneficios as empresas de
beneficiamento de arroz. Também é sé a partir da percepgao do contexto
historico-cultural, pelos estudantes, que pode ser considerada relevante a
afirmacdo de que ainda inexiste um sistema eletrébnico que monitore diversos
elementos do ecossistema de um aquario ou de outro que guarde e organize
CDs. Na verdade, esses equipamentos poderdao até mesmo ja existir (embora
isso ndo seja de conhecimento deles) ou, ao serem implementados, n&o
apresentar vantagens de uso sobre os ja existentes. Entretanto, o mais
importante parece ser exatamente o trabalho educativo a partir dessa
percepcao do grupo de estudantes, que, principalmente durante a entrevista,
demonstrou grande motivagdo em estar trabalhando em algo caracterizado

COMO Novo para a sociedade.

Quanto ao grupo de Medidor de Alvura, deve-se ainda fazer
referéncia a uma etapa importante vivenciada pelos componentes ao longo da
experiéncia. Como este grupo conseguiu adiantar o trabalho de montagem do
sistema eletrénico, pode expd-lo no estande do CEFET-RS na Xlll Fenadoce —
Feira Nacional do Doce —, que ocorreu entre 25/05/2005 e 12/06/2005 em
Pelotas (RS). Segundo os estudantes, durante a exposicao houve a oferta, por
parte de empresarios, para a compra do projeto, ao mesmo tempo em que
foram, por diversas vezes, questionados sobre aspectos técnicos do seu
desenvolvimento, por pessoas que, aparentemente, se interessavam em
também projetar um sistema igual/semelhante. Na entrevista, o aluno Arroz 1
expds que o assédio sobre o projeto deve ter ocorrido em virtude do fato da
nao existéncia de equipamento similar produzido no pais, o que remete a

necessidade de importacdo do mesmo, resultando num custo maior para as
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empresas beneficiadoras de arroz. Como resultado, os estudantes passaram a
limitar o acesso, tanto para os colegas como para os professores, as
informagdes pormenorizadas de seu projeto, zelando pela seguranga do
material produzido. Isso remete a idéia de que a aproximagao entre a
experiéncia escolar e a experiéncia extra-escolar, da realidade da vida, pode
colocar a primeira em situacdo muito préxima a realidade da vida social, como
evidencia, no caso em questdo, 0 medo em relagcdo a copia/apropriacdo de sua
producao intelectual, acontecimento intrinsecamente ligado ao sistema social

capitalista.

Na analise dos dados coletados na entrevista, ficou evidente que a
definicdo do objetivo do projeto partiu sempre de um dos componentes do
grupo, sendo aceito pelos demais integrantes. Poderia esse fato, entéo,
comprometer a experiéncia educativa dos demais integrantes do grupo?
Acredito que ndo. Ficou claro que a proposta de cada componente para um
possivel sistema eletrénico a ser projetado foi analisada e discutida por todos,
que escolheram aquela que se caracterizou pela maior significagdo ao grupo.
Assim, considerando a idéia de PINO (1999), para quem todos os estudantes
sao diferentes, cada um sendo uma histéria, esse momento de negociagao
parece ter-se caracterizado como um momento de troca de experiéncias
vivenciais entre eles, em que a escolha de uma delas ocorreu, principalmente,
pela sua significacdo histérica. Nesse sentido, considero que, a partir da
concordancia dos integrantes dos grupos em torno do projeto escolhido, parte
da histéria de vida do estudante que teve sua proposta escolhida, passou a

fazer parte da histéria de vida dos demais.

Partindo da percepcao, de estudantes e professores, acerca de
alguns aspectos da sociedade atual, o trabalho educativo, baseado na
resolugao de problemas e no trabalho coletivo, ainda seria capaz de aproximar
a experiéncia escolar da experiéncia extra-escolar futura dos educandos.
Indagados, na entrevista, sobre a vivéncia da Metodologia de Projetos em
relacdo as suas proximas atividades, seis estudantes (ARROZ 1, CARRO 2,
CD 2, PEIXE 1, PEIXE 2, RODA 1) indicaram elementos que consideram
importantes para a carreira de técnico em eletrbnica na empresas, como: saber

se comunicar, enfrentar problemas, trabalhar em equipe, dominar a pratica.
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Para o estudante Peixe 2: “é bom desenvolver o trabalho em grupo, porque €
importante nas empresas”. Na auto-avaliagao final, o estudante CD 2 exp6és:
“caso aparega um problema o préprio aluno tem que resolver e isso eu acho
fundamental para ser um técnico”. Essas percep¢des também encontraram

respaldo nas entrevistas com os professores:

[...] hoje em dia, 0 mercado de trabalho ndo quer aquele profissional
isolado que sabe tudo, que resolve tudo e fica dando ordens. O
mercado de trabalho precisa de pessoas que saibam resolver
problemas, ndo sozinhos, mas que tenham condigdes de trabalhar
em equipe. (PROFESSOR DIODO)

O momento de passar trabalho é aqui e ndo na empresa.
(PROFESSOR RESISTOR)

Essas relacbes entre o processo educativo e a realidade das
empresas, tragadas por alguns dos entrevistados, revelam uma importante
significacao que envolve a atividade. A partir da percepg¢ao de que o CTE forma
profissionais de nivel técnico voltados, principalmente, para a area da industria,
alguns estudantes e professores trouxeram a idéia de que, onde hoje existem
estudantes, amanha existirdo técnicos, necessitando haver, portanto, um

trabalho educativo com olhos para o futuro.

A meu ver, a pratica pedagogica pesquisada aproximou-se da
experiéncia extra-escolar dos estudantes ao possibilitar que dois importantes
aspectos fossem trazidos a ela: o cotidiano e a perspectiva futura de suas
vidas. Ao integrar esses dois aspectos, acredito que o processo de

aprendizagem ganhou maior significagdo aos estudantes.

Acredito, entdo, que estes aspectos evidenciam um importante
desafio para todas as praticas pedagodgicas deste novo século: valorizar a
totalidade da vida dos estudantes. Isso englobaria ndo apenas a percepg¢ao em
torno de seu presente, mas de seu passado e de seu futuro. O ensino
tradicional, nesse contexto, valoriza, fundamentalmente, o presente, como se
os estudantes, ao ingressarem na sala de aula, deixassem, do lado de fora,
suas experiéncias passadas e suas perspectivas futuras. Nesse ambiente, o
processo educativo torna-se homogeneizador, pois considera todos como
iguais, enquanto, na verdade, todos sdo diferentes. Assim, considero que a

Metodologia de Projetos do CTE permitiu a inser¢do do estudante num
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processo de ensino-aprendizado contextualizado historicamente, tanto do
ponto de vista individual como social, o que evidencia um rompimento com o
modelo tradicional de educagdo (CUNHA, 1998).

Ao trazerem suas experiéncias de vida para o processo educativo,
mais do que projetarem um sistema eletrénico, os estudantes projetaram
conhecer melhor o mundo em que vivem. Este, por sua vez, impés o seu
desvelamento a partir de novas, diversas e, porque nao assim dizer,
motivadoras dificuldades a serem enfrentadas, tornando a experiéncia escolar

muito mais rica e reflexiva.

6.2.2 O trabalho pedagdgico fundamentado na resolucédo de problemas

Com base na fundamentacdo, da teoria Sdcio-histérica, no
materialismo historico, compreendo que o desenvolvimento intelectual do ser
humano € resultante de suas experiéncias no mundo, da resolugdo dos
problemas que se apresentam no seu dia-a-dia. Assim, 0s instrumentos
culturais, materiais e mentais, criados pelo seres humanos, como, por exemplo
0s automaoveis e as linguagens, poderiam ser considerados como originarios da
necessidade da superacédo de problemas. No caso dos exemplos citados, os
problemas poderiam ser compreendidos, respectivamente, a partir das
dificuldades enfrentadas para transpor longas distancias e para transmitir os
saberes historicamente acumulados para as geragdes futuras. Nesse sentido,
reflito que, talvez, cada solugéo alcangada pelo ser humano, para os problemas
por ele enfrentados, ndo deva ser compreendida como mais do que uma parte
do grande “problema da vida”. Isso porque é na busca de melhores condi¢des
de vida que a Humanidade se desenvolve e evolui cada vez mais, o que
resulta, tomando como referéncia os exemplos ja citados, em novos tipos de
veiculos e em novas formas de linguagem que, atualmente, surgem com
extrema rapidez. Pelo exposto, entendo, como problemas, todas aquelas
situagbes que demandam solugbes e geram, portanto, desenvolvimento

humano e, dialeticamente, desenvolvimento do mundo.

Na teoria vygotskyana, a ocorréncia de aprendizagem na ZDP do
estudante poderia ser considerada o ponto central para o entendimento da

valorizacdo do trabalho educativo voltado a resolucdo de problemas. Foi
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analisando a capacidade de resolugao de problemas — independentemente ou
com ajuda do outro — que Vygotsky (1998) definiu os conceitos de ZDR e de
ZDP. Dessa forma, do ponto de vista intelectual, enquanto a ZDR pode ser
considerada uma zona de auséncia de obstaculos, a ZDP poderia ser
denominada de “zona de problemas”, os quais os estudantes teriam potencial
para resolver, a partir do auxilio de outros mais competentes. Esta idéia esta
presente nas obras de diversos autores pés-vygotskyanos, como Hedegaard
(1996), Wells (2001) e Antunes (2002).

Pelo exposto, entendo que a Metodologia de Projetos utilizada pelo
CTE é uma atividade de conhecer baseada na resolugao de problemas, sendo
a etapa de apresentacdo do anteprojeto o seu ponto de partida porque, na
formalizacdo da proposta de projeto, cada grupo gera, para si mesmo, um
problema, que se torna o responsavel pela direcionalidade da atividade de
conhecer (BREUCKMANN, 1999).

Numa analise geral da pratica estudada, esse problema residiu no
desafio de construgdo de um instrumento material cultural, representado por
um sistema eletrénico vinculado a um objetivo social util. A partir das etapas
seguintes a aprovagao do anteprojeto, pude observar que os estudantes
passaram a se envolver em uma experiéncia na qual a duvida, a hesitacao e as
dificuldades estiveram sempre presentes, exigindo processos de reflexdo e de
tomadas de decisbes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos,
caracteristicas que Pozo (1998) evidencia para a aprendizagem baseada em
problemas. Nesse sentido, entendo que a pratica pedagdgica pesquisada
possibilitou, aos estudantes, uma mudanca no foco da aprendizagem, em
relagdo ao modelo tradicional de ensino. Se, neste, a expressio de referéncia
ao conhecer se vincula ao “saber por saber” (PINO, 1999) — esgotando-se em
si mesmo —, na experiéncia de projetos foi possibilitado que os estudantes
evidenciassem um “saber o porqué saber”. Nesta expressao, procuro enfatizar,
mais uma vez, que os projetos dos estudantes envolveram um fim social: a
busca de solugdes tecnoldgicas para as necessidades humanas. Sendo este o
motivo que impulsiona, atualmente, com extrema rapidez, os avangos da area

de eletrbnica.
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A Figura 3 procura demonstrar, utilizando, como exemplo, o grupo
Aquario Automatizado, que os saberes da eletrbnica, quando trabalhados em
projetos voltados a um fim social, podem ser utilizados como instrumento de
mediacdo entre os estudantes e diversos aspectos da vida social,
possibilitando a aprendizagem a partir da descoberta da significacdo das
informacgdes trabalhadas (PINO, 1999).

FIGURA 3 — Eletronica como elemento de mediagao entre os estudantes e o

mundo.
Sensores eletrdnicos,
Cl 555, amplificadores
operacionais, [...]
N
4 N
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de eletronica criagdo  de
. peixes em
Pe!xe 1 / \ aquario
Peixe 2 Estudantes ———— Mundo (temperatura,
Peixe 3 luminosidade,
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Outro exemplo que fundamenta essa idéia pode ser percebido na
analise de um dos eslaides elaborados pelo grupo Eletrénica Sobre Quatro
Rodas, que apresentou aspectos relativos a seguranga dos motoristas de

automoéveis, focados no uso do cinto de segurancga (Figura 4).

FIGURA 4 — Eslaide sobre o uso do cinto de seguranca.

O Cinto de Seguranga

@ Sem/o cinto de seguranga, um choque frontal pode
ser mortal mesmo a uma velocidade de 20Km/h.

® Em um choque frontal a 50Km/h, os bragos tém que
desenvolver uma forga de 2 toneladas para deter
um corpo de 75Kg.

® Apdés um choque, a eje¢do de um passageiro é
mortal em nove de cada dez casos.

© A probabilidade de morte de passageiros que nao
usam o cinto de seguranca é duas ou trés vezes
maior que a de passageiros que usam o cinto de
segurangg,——————————————————
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Se os projetos analisados partiram de problemas, baseados na
realidade da vida, entdo eles, obrigatoriamente, deveriam inter-relacionar os
saberes eletrdbnica com saberes de outras areas. Assim, seria normal que os
estudantes enfrentassem outros problemas além daqueles atinentes ao
trabalho com os conceitos cientificos da eletrénica. Isso pdde ser confirmado
mediante os dados obtidos nas entrevistas. As entrevistas com os
componentes dos grupos Aquario Automatizado e Eletrdbnica Sobre Quatro
Rodas revelaram a existéncia de dificuldades no trabalho com os saberes
provenientes das areas de quimica e biologia, voltados, respectivamente, ao
controle do ph (potencial de hidrogénio iénico: indice que indica a acidez,
neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer) da agua, para manter a
sobrevivéncia dos peixes, e a medi¢do da quantidade de alcool no sangue, a
partir do ar expirado por uma pessoa. Ao contrario do que se poderia supor,
essas dificuldades foram consideradas positivas para atividade, conforme
revelam as seguintes falas dos estudantes, no momento da entrevista em que

discorriam sobre os aspectos positivos percebidos na Metodologia de Projetos:

O projeto € bom porque abrange varias areas de conhecimento
externo, nao so direcionados a eletrénica. (PEIXE 3)

Tem que ter conhecimento além da eletrdnica para se fazer um
projeto. Eu tive que estudar o processo de producdo, de
industrializagéo do arroz. (ARROZ 1)

[...] a gente foi la em Quimica, a gente misturou acidos para conseguir
a substéancia, a gente pesquisou sobre mortes no transito. (RODA 3)

Os estudantes ainda revelaram, na entrevista, terem enfrentado
outros problemas, como: a falta de tempo para uma maior dedicacdo ao
trabalho, em fungdo de outros compromissos (alguns estudantes cursavam o
ensino médio concomitantemente); o alto custo de alguns materiais
necessarios ao projeto; a dificuldade de encontrar alguns componentes
eletrbnicos nas lojas de Pelotas; a presenga de virus em alguns computadores
dos laboratérios do CTE. Entendo esses problemas como “problemas
periféricos”, que circundaram e influenciaram a atividade de conhecer, nao
podendo deixar de ser considerados como parte importante da experiéncia. O
professor Resistor, na entrevista, ressaltou: “[...] tendo que criar um projeto,
surgem situagdes que sao o dia-a-dia nosso. Tu n&o sabes o que vai acontecer

amanha”. Assim, de acordo com o exposto, percebo que essa experiéncia
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possibilitou que aspectos comuns da vida, da realidade social, influenciassem
0s grupos em suas tomadas de decisdes acerca dos passos a serem seguidos
durante a atividade, o que foi evidenciado na tentativa de aquisicao de
componentes eletrdbnicos em outras cidades, na realizagdo de reunides nos

finais de semana e nos cuidados em torno de seus arquivos digitais.

Penso que a experiéncia educativa pesquisada esteve baseada em
problemas provenientes de trés esferas: a do trabalho com os conceitos
cientificos da eletrénica — entendido como o objetivo principal do projeto; a do
trabalho com saberes de outras areas — decorrente da relagéo do projeto com a
vida; a da vida particular dos estudantes e da comunidade em que vivem —
representada nas diversas situag¢des, geralmente de carater imprevisivel, que
fazem parte do nosso dia-a-dia. E nessa inter-relacdo que entendo a
Metodologia de Projetos como uma atividade pedagdgica baseada em

problemas reais, que aproximam a experiéncia escolar da experiéncia de viver.

Assim, acredito que a Metodologia de Projetos do CTE, ao envolver
a resolucdo de problemas e ao permitir a conexdo com as experiéncias
cotidianas dos estudantes, concretizou-se numa forma de distanciamento em
relacado ao trabalho educativo fundamentado em saberes prontos, fechados em
si mesmos (PIMENTEL, 1994), assumindo uma postura voltada a construgéo
de saberes, mediante um processo que permite, no seu decorrer, a abertura

para o contato com outras areas do conhecimento e com a realidade da vida.

Contudo, ante o exposto, € importante a proposi¢cao de um alerta.
Tenho a compreensdo de que a Metodologia de Projetos, embora aproxime o
estudo de eletrénica da realidade da vida social, ndo devera nunca ultrapassar
a linha que separa a experiéncia escolar da experiéncia extra-escolar. O que
defendo é a aproximagao desses aspectos tanto quanto possivel, mas nunca
que a atividade escolar reflita a vida tal qual encontrada fora do ambiente
escolar, conforme desejavam os escolanovistas (CAMBI, 1999). Os projetos
devem ser compreendidos e desenvolvidos com énfase no conhecimento
cientifico que os envolve, valorizando-se a fungao principal da escola,
compreendida como promocdo da internalizacdo, pelo individuo, dos
conhecimentos cientificos produzidos pela humanidade, ao longo de sua

historia. Para que isso ocorra, evidencio que o trabalho educativo com
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problemas, com base na teoria vygotskyana, deve ocorrer na ZDP dos
estudantes. Assim, torna-se fundamental que esse processo seja analisado, o

farei a seguir.

6.3 O trabalho na ZDP dos estudantes

Acredito ser possivel analisar a Metodologia de Projetos do CTE
como um trabalho pedagdgico localizado na ZDP dos estudantes, a partir de
dois pressupostos apresentados por Vygotsky (1998): o trabalho para além do
que ja foi internalizado pelos estudantes e a resolugéo de problemas a partir do
trabalho coletivo. A analise deste aspecto foi realizada, principalmente, com
base nos dados provenientes dos anteprojetos dos grupos, das entrevistas com
os estudantes e da observacao da reunido de professores para a avaliacdo dos

anteprojetos.

6.3.1 Foco no trabalho para além da ZDR

Preliminarmente, relembro os dois critérios que deveriam ser
observados pelos estudantes para obterem a aprovagao dos anteprojetos: o
uso obrigatério dos conteudos ministrados no semestre letivo atual e a

apresentacao de um fim util para o sistema eletrénico.

Inicio a analise do nivel dos problemas a partir do item sete — lista de
componentes eletrénicos — do anteprojeto do grupo do Aquario Automatizado,
que possibilitou a verificacdo dos conteudos escolares presentes em cada uma
das etapas que comporiam a elaboragdo do sistema eletrénico. Assim, para
efetuar o controle de temperatura do aquario, o grupo listou o uso do sensor
eletrénico LM35, de circuitos integrados comparadores, de displays e de um
teclado alfanumérico. Para o controle da luminosidade, foi apresentada a
necessidade do projeto de um circuito contador e o uso de uma lampada. Os
conteudos de eletrbnica envolvidos nos problemas estavam todos entre os
ministrados no Moddulo Il do CTE, sendo que os estudantes, a época da
proposta do anteprojeto, ainda ndo haviam estudado a maioria deles. Nesse
sentido, dois estudantes revelaram, na entrevista, terem enfrentado
dificuldades em elaborar a proposta do anteprojeto, uma vez que ainda n&o

tinham entrado em contato com todos os contelidos do semestre letivo. Um dos
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professores também ressaltou esse aspecto como negativo para o processo de
ensino-aprendizagem, indicando a possibilidade de que talvez fosse melhor a
realizacédo da atividade de projeto quando os estudantes ja tivessem o dominio

dos conteudos.

Percebo o fato dos estudantes terem enfrentado dificuldades para a
elaboragcdo do anteprojeto como uma ocorréncia normal no processo de
ensino-aprendizagem na pratica estudada, ainda mais porque o mesmo iria
passar pela etapa de aprovacdo pelo grupo de professores — aqueles que
dominam os conteudos envolvidos —, podendo ser revistos. Se o projeto pode
ser compreendido como um problema voltado a internalizagdo de novos
conceitos cientificos, entdo penso que n&o haveria como fugir de algumas
dificuldades na realizagcdo desta etapa, embora se tenha que considerar o grau
dessas dificuldades geradas pelo desconhecimento dos conteudos essenciais
para o desenvolvimento dos anteprojetos. O fato de que os estudantes ja
tinham entrado em contato com uma parte significativa dos conceitos cientificos
envolvidos na elaboragdo de seus anteprojetos mostra que esse grau de
dificuldade nao era despropositado e nem insuperavel. A concretizacdo do
anteprojeto envolvia o uso de conceitos eletrénicos do Modulo Il (como
amplificadores operacionais, sensores eletrbnicos e circuitos integrados
contadores) e do semestre anterior (como tensédo e corrente elétrica, portas
l6gicas e semicondutores basicos: diodos, resistores, capacitores, transistores).
E importante ressaltar que, questionados sobre as dificuldades enfrentadas
durante a realizacdo da experiéncia, em nenhum momento os estudantes
citaram o trabalho com os conteudos de eletrbnica abrangidos no projeto,
evidenciando que eles ndao se apresentaram como elementos limitadores para

o desenvolvimento das atividades.

Acredito que a participacdo dos estudantes na experiéncia do
semestre anterior (Modulo 1), permite a suposi¢cdo de que, na sua ZDR, ja
haviam sido internalizados conceitos cientificos e aspectos comportamentais
capazes de subsidiar a realizagdo da atividade. Essa experiéncia anterior,
voltada ao projeto de uma fonte de tensdo, foi desenvolvida a partir de um
roteiro fornecido pelos professores, com uma sequéncia pré-estabelecida de

atividades que, seguidas pelos estudantes, levou-os a finalizagdo do mesmo.
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Na entrevista, mesmo reconhecendo que a experiéncia anterior, tanto do ponto
de vista dos conteudos abrangidos, quanto do desafio proposto, era bem mais
simples, todos os estudantes reconheceram a importancia da mesma para a

experiéncia mais avangada do Mdédulo Il, fato evidenciado nas seguintes falas:

Foi importante, principalmente para fazer uma placa, furar,
dimensionar, desenhar. Seria muito dificil fazer o projeto agora, sem
ter tido aquela experiéncia. (CARRO 1)

Aprendi a calcular, a fazer uma placa, a soldar. Enfrentei problemas
que hoje nao tive. (ARROZ 1)

Ajudou. O do segundo médulo é mais complexo. Mas o do primeiro
foi importante pela organizagdo. Para se ter um referencial para o
projeto mais dificil. (PEIXE 2)

Na analise destas falas verifica-se aquilo que Wells (2001)
menciona: que a atividade humana de conhecer pode ser comparada a uma
espiral, compreendida como um processo continuo, em que cada experiéncia
vivenciada oportuniza um novo ciclo de aprendizagem. As experiéncias dos
estudantes, no semestre anterior, como, por exemplo, confeccionar uma placa
de circuito impresso, foram levadas para o novo ciclo de aprendizagem

vivenciado.

Ao revelar que, naquele segundo momento, ndo mais enfrentou
problemas anteriormente vividos, o estudante Arroz 1 permite perceber uma
das vantagens do trabalho educativo a partir da resolugdo de problemas
salientada por Antunes (2002): a possibilidade de transferéncia da solugéo do

problema a outras experiéncias.

Quando se analisa o item oito — referéncias — do anteprojeto,
percebe-se também outro elemento que permite avaliar que o grau de
dificuldade oferecido pela elaboragdo do anteprojeto ndo se apresentou como
insuperavel. Nesse item, o grupo do Aquario Automatizado apresentou a ajuda
prestada pelo professor Resistor como um dos subsidios para a realizagao da
proposta. Outros quatros grupos também fizeram referéncia a participagao dos
professores na elaboragdo de suas propostas. Cito, como exemplo, o grupo
Medidor de Alvura, que expds, com a ajuda do professor, a obtengédo da “base
para o circuito e também idéias para montar a parte mecanica”. Assim,

vislumbrei indicios de que a elaboragédo dos anteprojetos, pelos grupos, contou
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com a participagcao dos professores, estabelecida, principalmente, mediante o
dialogo voltado a ZDP dos estudantes. Esse fato remete aos estudos de Wells
(2001), para quem o dialogo professor-estudantes seria uma das formas mais

apropriadas para se realizar a avaliacido da ZDR e da ZDP dos ultimos.

Indicios para o processo de trabalho voltado a ZDP dos estudantes
podem ser encontrados também na etapa de avaliagdo dos anteprojetos. Nesta
etapa, os professores da turma, reunidos, avaliaram cada item do anteprojeto,
tecendo comentarios sobre a viabilidade de realizagdo dos mesmos pelos
grupos, inclusive com alguns professores explicando, aos demais, alguns
aspectos que puderam acompanhar, mais de perto, acerca da elaboragao das
propostas. Como resultado dessa etapa, todos os projetos foram aprovados,
havendo ainda o registro de algumas sugestdes dos professores aos grupos. A
meu ver, este momento pode ser compreendido como a evidéncia da
importancia do papel dos professores no processo de aprendizagem que, como
individuos mais experientes, intervieram no processo desde o seu inicio,
guiando e orientando os grupos, comportamento cuja importancia foi enfatizada
por Pino (1999) e Freitas (2000). Assim, a aprovagao dos anteprojetos remete
a idéia do investimento, pelos professores, no trabalho voltado a ZDP dos

estudantes, com base numa avaliagao retrospectiva e prospectiva dos grupos.

Pelo exposto, percebe-se que a proposta do trabalho com projetos
esteve baseada em um montante de conceitos cientificos que os estudantes
ainda nao haviam dominado, constituindo-se esse fato, portanto, em um
problema para eles. Tal problema, entretanto, foi compreendido, pelos
professores, como passivel de resolucao, pelos estudantes, a partir do trabalho

em grupos e do auxilio de suas orientagoes.

Passo agora a analisar o segundo pressuposto para o trabalho

educativo na ZDP dos estudantes.

6.3.2 A participacao do outro naresolucéo dos problemas

Se, conforme o item acima, a pratica pedagdgica pesquisada
envolveu o trabalho na ZDP dos estudantes, passo a analisar o segundo
pressuposto para o aprendizado mediante a resolucdo de problema, com base

na teoria vygotskyana: a ajuda do outro (GOES, 1997).
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Entendo que a pratica pedagdgica pesquisada envolveu, desde seu
inicio, o aprendizado com base no trabalho coletivo, com a participacdo do
outro podendo ser considerada uma constante no desenvolvimento individual
de cada estudante. Na figura do outro, identifico, para cada estudante, os
demais componentes do grupo e os professores da turma, sendo um destes,
ainda, o orientador especifico de seu grupo. A analise da organizagcdo da
Metodologia de Projetos do CTE revela que, desde a proposicdo do
anteprojeto, até a defesa do protétipo, as atividades envolveram um trabalho
coletivo, relacionando estudante-estudante e estudante-professor. A partir das
idéias de Vygotsky (1998), poder-se-ia dizer que as principais figuras para o
desenvolvimento individual de um estudante seriam seus professores, na figura
de individuos mais capazes. Contudo, conforme sera apresentado quando da
analise do processo de construcdo do conhecimento, considero que a interacao
entre iguais, de acordo com os estudos de Tudge (1996), Wells (2001) e
Forman & Cadzen (apud DANIELS, 2003), pode ter semelhante valor no

processo de aprendizagem.

6.4 O processo colaborativo de construcdo do conhecimento

Partindo da proposta de Wells (2001), para quem a atividade de
conhecer envolveria o esfor¢co colaborativo entre os individuos, objetivando
compreenderem melhor o mundo em que vivem, inicio a analise do trabalho
colaborativo desenvolvido na pratica pedagdgica pesquisada, a partir das
respostas dos estudantes a dois questionamentos realizados na entrevista. O
primeiro, relativo aos aspectos positivos da Metodologia de Projetos, resultou
no destaque, por nove estudantes, da possibilidade de terem trabalhado em
grupo. O segundo, referente a participacdo individual do entrevistado no
trabalho do seu grupo, resultou no direcionamento das respostas, de sete
estudantes, para o trabalho desenvolvido coletivamente, sendo deixado de lado
o enfoque individual da pergunta. Esses dados evidenciaram que o trabalho em
grupo se apresentou como um aspecto significativo para os estudantes. Isso
me remeteu a busca dos motivos que, além de fundamentarem essa
significagdo, possibilitariam a analise da colaboragdo no processo de ensino-
aprendizagem ocorrido durante o desenvolvimento da Metodologia de Projetos

do CTE. Inicialmente, essa busca foi realizada a partir do estabelecimento de
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dois niveis de colaboragdo entre os sujeitos envolvidos na atividade:
colaboracao estudante-estudante e colaboracado estudante-professor. Contudo,
a partir dos dados coletados, outro foco de analise do trabalho colaborativo foi
percebido: o trabalho dos estudantes com outros individuos, além de seus
colegas de grupo e de seus professores. Passo, entdo, a analise dos niveis de

colaboragéo evidenciados nesta pesquisa.

6.4.1 A colaboracéo estudante-estudante

Com base na teoria de Vygotsky (1998) acerca da ZDP, um dos
focos da importancia dos aspectos colaborativos na aprendizagem estaria no
desenvolvimento do individuo a partir da resolugédo de problemas, sob a
orientacdo de outro mais capaz em determinados aspectos que o primeiro
ainda nao tenha internalizado. Essa ajuda do companheiro mais experiente
viabilizaria, a0 menos capaz, o desenvolvimento de aprendizagens que este,

sozinho, ndo teria condigdes de atingir, naquele momento.

Considero que, nos grupos pesquisados, ndo surgiram dados que
evidenciassem a experiéncia anterior de algum estudante com os conteudos de
eletrbnica abrangidos no Mddulo Il do CTE. Assim, entendo que esses grupos
eram constituidos por “iguais”, pelo menos nesse aspecto. Isso porque, se
cada estudante tem sua pré-historia, entdo, na verdade, todos devem ser
compreendidos como individuos diferentes. Dessa forma, a expressao
“colaboragao entre iguais” serviria para diferenciar a relagdo estudante-
estudante da relacdo estudante-professor, visto que a ultima indicaria uma

maior desigualdade dos sujeitos em relagdo aos conteudos estudados.

Salvador (2000), Baquero (2001) e Daniels (2003) destacam as
pesquisas relativas a interagao entre alunos, realizadas por Forman e Cadzen,
como argumento de que é possivel, na colaboragdo entre “iguais”, uns
aprenderem com o0s outros, sem que nenhum deles assuma o papel de
experiente ou instrutor. Esses trabalhos tém procurado demonstrar a
repercussao positiva, para a aprendizagem escolar da interagao entre “iguais”,
na busca de solugcbes para problemas ou tarefas. Isso ocorre mediante
colaboragéo e ajuda mutua, destacando os processos de auto-regulagdo e de

regulacéo entre os estudantes como uma das chaves para os beneficios da
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interacdo. Assim, a analise da colaboragao estudante-estudante partira dos

seguintes depoimentos dos mesmos, coletados nas entrevistas:

Se fosse sozinho eu ndo conseguiria fazer o projeto. Cada um
contribui com o que sabe. (PEIXE 1)

Acho que tanto eu como os outros, cada um deu um pouquinho de si.
O Peixe 1 sabe mais a parte légica, eu sei desenhar placa [...] o que
um fazia todos tinham nogéo. (PEIXE 2)

Tem aquele ditado: duas cabegas pensam melhor que uma. Tu nao
sabes um problema que o outro sabe resolver [...] um sabe mais uma
matéria que outro. Entdo: uma mao lava a outra. O problema que um
néo sabe o outro vai la e ajuda. (PEIXE 3)

Muitas vezes eu n&o entendia algo e o meu colega sabia mais.
(ARROZ 1)

Tem muitas coisas que eu nao sei, que ele sabe. Ele me ajudou.
Agora mesmo eu tava no laboratdrio, fiz um erro e ele ja veio: ndo é
assim, deve ser desse jeito. Eu acho que ele € muito importante,
porque eu também t6 aprendendo com ele, como eu acho que ele
deve t4 aprendendo comigo também. (CD 2)

Ele me ajuda um monte. Oferece ajuda. As vezes eu faco uma coisa
que ele fica supervisionando: ta certo; néo, é ali. (CARRO 1)

Sozinho é bem dificil de conseguir [...] acho que trés cabegas pensam
bem melhor que uma. (RODA 2)

Trabalhando em grupo, a gente consegue evoluir mais. [...] € bom ter
mais duas opinides para considerar. Eu aprendi bastante coisas com
eles. (RODA 3)

Esses dados revelam que os estudantes percebem a ocorréncia de
aprendizagem mediante o trabalho colaborativo entre iguais, considerando,
tanto os colegas, com a si mesmos, como elementos importantes para o
processo de construgdo do conhecimento. Na visdo deles, a aprendizagem,
com base no trabalho em grupo, ocorreria a partir da tentativa conjunta de
resolugao de problemas, na qual a ajuda mutua ganha evidente destaque. Essa
ajuda estaria centrada na diferenca entre as ZDRs dos individuos, uma vez que
cada componente do grupo “saberia” algo diferente ou de forma mais
“aprofundada” que os demais (ARROZ 1, CD 2, PEIXE 1, PEIXE 2, PEIXE 3,).
Dessa forma, entendo que o trabalho educativo fundamentado no processo
colaborativo entre “iguais” abrangeria trés aspectos relativos aos
conhecimentos dos integrantes do grupo: o primeiro, refere-se aos conceitos
que podem ser considerados como internalizados por todos; o segundo, refere-
se aos conceitos que nao se encontram internalizados por todos, mas no

minimo, por um de seus integrantes; o terceiro, refere-se aos conceitos ainda
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nao internalizados por nenhum dos integrantes, mas que apresentam
potencialidade para que isso ocorra. Na inter-relagcdo entre estes trés aspectos
e a teoria da ZDP, entendo que o trabalho em grupo dos estudantes poderia

ser representado de acordo com a Figura 5.

FIGURA 5 — Teoria da ZDP aplicada ao trabalho colaborativo de dois
estudantes.

A Figura 5 representa as ZDRs e as ZDPs de dois estudantes que
trabalham em grupo. Ha conceitos internalizados por ambos os estudantes —
area de encontro das ZDRs — e conceitos internalizados apenas por um deles.
Considero, neste esquema, que a parte da ZDR do estudante 2 — ZDR 2 — que
ndo coincide com a ZDR do estudante 1 — ZDR 1 — passaria a integrar a ZDP
do primeiro, e vice-versa. Os novos conceitos de eletrbnica, presentes no
anteprojeto de cada grupo, estariam localizados na superposicao das ZDPs de
cada componente, o que constituiria a ZDP do grupo. Dessa forma,
estabelecido um trabalho intelectual coletivo em que diversos conceitos serao
envolvidos para a resolugao de problemas, o estudante 1, mediante a ajuda do
estudante 2, podera vir a internalizar os conceitos sobre os quais este
apresenta maior dominio. Além disso, cada estudante, dada a configuragéao de
sua ZDP (que é diferente para cada pessoa), podera ter maior facilidade na
internalizagao de alguns dos varios conceitos localizados na ZDP do grupo, o
que também evidencia a possibilidade de ajuda mutua entre os estudantes.
Assim, como todos os estudantes sdo diferentes em suas ZDR e ZDP, pois
cada aluno tem sua pré-histéria a experiéncia vivenciada (VYGOTSKY, 1991),

percebo que eles podem apresentar uma alternancia no exercicio do papel do
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individuo mais capaz em cada momento do trabalho. Isso ficou evidente nas
observagdes do desenvolvimento do protétipo, em que era comum que um dos
componentes do grupo usasse o didlogo para explicar, aos demais, uma

proposta para a solugido de um determinado problema.

Essa nocdo de que os estudantes poderiam, em determinados
momentos do trabalho colaborativo, alternar a condicdo de individuo mais
capaz, oferecendo apoio para a atividade intelectual uns dos outros,
apresentaria, segundo Davis, Silva & Espédsito (1999), um carater estruturante
no processo de construgdo do conhecimento, fornecendo novas bases as

aprendizagens.

Assim, compreendo que na colaboragdo entre “iguais”, € possivel
uns aprenderem com o0s outros, sem que qualquer um deles assuma o papel
fixo de individuo mais experiente. Conforme revelaram as declaracbes dos
estudantes CD 2 e Carro 1, foi possivel verificar que eles perceberam a
regulagdo mutua como um fator importante para a aprendizagem, pois ela
proporciona o conflito intelectual que leva a reflexdo em torno dos saberes,
confirmando as alegagbes de Diaz (1996) e Forman e Cadzen (apud
BAQUERO, 2001).

Acredito que as analises acima permitem uma melhor compreensao
da importancia do trabalho colaborativo entre “iguais” no processo educativo,
surgindo a aprendizagem por meio de trocas dialégicas, conforme as
declaragbes dos estudantes CD 2 e Roda 3. Assim, quando os estudantes
expressam que “duas cabegas pensam melhor que uma” (PEIXE 3) ou que
“trés cabecgas pensam bem melhor que uma” (RODA 2), revelam a percepgéo
de que nado €& apenas possivel, mas €& melhor construir conhecimento
conjuntamente, pois se somam diversas experiéncias que, operacionalizadas
mediante processos de ajuda e de regulagdo mutua, aumentam as chances de
sucesso frente aos problemas. Nesse sentido, conforme revelam as
declaracdes dos estudantes Peixe 1 e Roda 2, trabalhar sozinho seria muito
mais dificil. Portanto, com base nos dados apresentados, avalio que a
Metodologia de Projetos do CTE possibilitou a constru¢do colaborativa do
conhecimento pelos estudantes. Acredito que o processo educativo pesquisado

distanciou-se do modelo tradicional de ensino — no qual o professor é tido como
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0 unico individuo capaz de ensinar e o estudante como aquele que, talvez, seja
capaz de aprender —, possibilitando, a este, conhecer-se como capaz de

oferecer apoio a atividade intelectual de seus colegas.

6.4.2 A colaboracéao estudante-professor

De acordo com a interpretagdo original da teoria vygotskyana acerca
da ZDP, a resolugdo de problemas a partir da ajuda do outro, caracterizado
como um individuo mais capaz, apresentaria uma grande importancia para o
desenvolvimento humano. Preliminarmente, destaco que, indagados, na
entrevista, sobre a importancia dos professores na atividade, todos os
estudantes responderam positivamente, o que envolveu o uso das seguintes
expressoes: “essencial” (PEIXE 1), “muito importante” (CD 1, PEIXE 2, PEIXE
3, RODA 2), “enorme” (CARRO 1), “uma baita mao na roda” (CD 2). Para os
professores Led e Resistor, a atividade foi compreendida como o
estabelecimento de uma parceria entre eles e os estudantes. Os motivos que
justificam a avaliagdo dos estudantes podem ser encontrados nas seguintes

falas:

Quando a gente tem duvida, os professores ajudam. [...] se tem um
erro, que nao deve ser simples, nés buscamos ajuda. (PEIXE 1)

Para os problemas que vao ocorrendo e nao é possivel resolver, ai tu
pergunta para o professor. Se nao tivesse o professor ndo saia o
projeto. No segundo mddulo, a gente ndo tem muita experiéncia,
sendo que o professor tem uma experiéncia maior. (PEIXE 2)

Tem alguns problemas que a gente tem que falar com os professores,
dar uma analisada no circuito, dar umas dicas. (PEIXE 3)

[...] porque se ele ndo sabe e eu ndo sei, a gente pede para os
professores, que ajudam bastante. Sem eles seria meio dificil. (CD 2)

Quando a gente ta empacado em alguma coisa, a gente corre para o
professor, ai ele da uma ajuda. O professor tira bastantes duvidas.
(RODA 1)

[...] as vezes tu ta tentando, tentando, e ndo consegue [...] ai tu vai 14
e pergunta. A gente tenta até conseguir resolver o problema [...]
senao eles ajudam. (RODA 2)

Sempre que tem alguma coisa que os trés ndo conseguem resolver, a
gente recorre a um professor, que nos ajuda. (RODA 3)

A analise destas falas revela que os estudantes perceberam a
importancia do auxilio do professor naqueles problemas que o grupo tentou

resolver, mas nao obteve éxito, porque os elementos para a obtencao de tal
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éxito ndo estavam na ZDP do grupo. Conforme o professor Resistor declarou
na entrevista, “em nenhum momento eles ficaram sem apoio, mas primeiro o
grupo tem que tentar resolver o problema”. A ajuda do individuo mais capaz —
professor —, na resolugao de problemas, ocorreu, principalmente, naqueles
casos em que os estudantes n&o conseguiram resolvé-los a partir da unido de
suas ZDRs, pelo trabalho colaborativo. Assim, destaco, nas declaragdes dos
estudantes, os seguintes aspectos relativos a participagdo dos professores na
atividade: a iniciativa, preliminar, de busca de solucdes para os problemas
enfrentados, pelo grupo, antes do pedido e recebimento da ajuda; a
compreensao de que o professor € o individuo mais experiente, portanto
provavel fonte de ajuda necessaria; a conclusdo de que, sem a ajuda dos
professores, a atividade seria mais dificil ou impossivel. Esse ultimo aspecto -
bem exemplificado na declaragcao do estudante Peixe 2 — parece confirmar o
entendimento de Freitas (2000) e Facci (2004), para quem o professor, na
figura de individuo mais experiente, intervém e media a relagdo dos estudantes
com o conhecimento. A declaracdo do professor Resistor complementa esta
idéia:

O projeto so funciona se a gente estiver ali. S&o n duvidas e a gente

deve estar disposto a resolver. As vezes o aluno busca informacdes

erradas. Se a gente nado estiver la para depurar, filtrar, essas
informacdes, fica tudo errado. (PROFESSOR RESISTOR)

Referente ao fornecimento de ajuda aos grupos, pelo professor, é
importante ressalvar, conforme pbdde ser observado na etapa de
desenvolvimento do protétipo, que a mesma ocorreu, principalmente, de duas
formas. A primeira foi evidenciada no fornecimento de dicas para que os
grupos pudessem encontrar, em algum instrumento cultural — livro, manual,
apostila —, fundamentos para a resolugdo dos problemas. A segunda forma,
mais comumente percebida durante a observacgao, foi o engajamento direto do
professor. Nesta, o professor se colocava como mais um integrante do grupo
de trabalho que, sentado junto com seus colegas na bancada, fazia ligagdes no
circuito, calculava componentes, analisava esquemas elétricos, definia e

explicava o funcionamento de componentes e circuitos eletrénicos.

Embora tenha ciéncia de que ambas as formas de ajuda tenham

sido importantes, destaco a segunda como a mais relevante para o processo
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de ensino-aprendizagem. Isso porque, na primeira, o objetivo seria
proporcionar aos estudantes um maior contato como o material cultural
historicamente acumulado pela sociedade, potencializando subsidios para a
reflexao em torno das solugdes para os problemas enfrentados. Contudo, é no
engajamento no trabalho dos grupos que percebo uma aproximagado da
proposta vygotskyana para o processo de aprendizagem: a construcao
conjunta do conhecimento. Acredito que essa idéia se aproxima do processo
educativo baseado na “parceria” entre estudantes e professores, termo
ressaltado pelos Professores Led e Resistor. Assim, foi comum, durante o
periodo de observacao da atividade, verificar que os professores, ao ajudarem
0s grupos, realizaram, junto com seus integrantes, a busca coletiva para a
solugédo dos problemas, geralmente mediante o desenvolvimento do raciocinio
em torno dos conceitos cientificos que se faziam pertinentes a resolucédo da
situacdo. Nesse sentido, restou-me uma duvida: sera que os professores nao
perceberam que aprenderam com os estudantes? Embora o desenvolvimento
do processo de construcdo do conhecimento pesquisado indique que sim, néo

coletei dados que evidenciem essa percepcgao pelos professores.

Considero que o engajamento direto dos professores na resolugao
dos problemas também apresentou indicios relativos a valorizacdo da imitacéo
para a aprendizagem escolar. Isso porque, ao atuarem diretamente sobre o
desenvolvimento do circuito eletrbnico, fazendo e refazendo ligagdes (por
exemplo), entendo que os professores forneceram um exemplo referencial para
a reproducao de tragos essenciais dos seus raciocinios pelos estudantes,
servindo de alicerce para que estes pudessem, em situacbes semelhantes,
realizar suas proprias descobertas (DUARTE, 1999; OLIVEIRA, 2004).

Foi observado que, algumas vezes, a ajuda dos professores nao
resultou em solugdes finais para os problemas, proporcionando caminhos para
que os grupos as alcangassem, logo em seguida. As declaragbes de um

professor e de um estudante explicitam esse fato:

A importancia é estar perto deles ndo resolvendo os problemas, mas
dando a diregao para que eles consigam resolver. (PROFESSOR
DIODO)

O professor é de extrema importancia. E ele que indica o melhor
caminho a seguir. (PEIXE 2)
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Assim, pelo ja exposto neste item, é possivel verificar que os sujeitos
pesquisados perceberam, na atividade de conhecer estabelecida mediante a
Metodologia de Projetos, que o professor assume uma posi¢cao de condutor,
guia, orientador dessa atividade, realizando uma mediagéo entre os estudantes
e os conteudos necessarios para a resolugéo dos problemas, indo ao encontro
da proposta de Pino (1999) e Fino (2001) para a agédo docente. Isso péde ser
evidenciado, também, a partir de diversos registros efetuados pelos grupos, no

Caderno de Atividades, como o apresentado abaixo:

Numa consulta ao professor Resistor, perguntamos como poderiamos
fazer um circuito o qual, de acordo com um cdédigo binario,
obtivéssemos na saida valores em volts, por exemplo: 0010 —
200mV. Este, por sua vez, sugeriu a implementacao de um conversor
D/A em “malha R-2R. Este circuito utiliza uma associagdo de
resistores de valores iguais a R, 2R e 3R [..] (AQUARIO
AUTOMATIZADO — REGISTRO DO DIA 04/05/2005)

Em relacdo a figura do professor orientador de cada grupo, os
momentos de observagao nao proporcionaram a verificacdo da acao destes no
processo de construgao do conhecimento. Geralmente, esses momentos foram
mediados pelos professores que tinham o seu periodo de aula cedido para o
trabalho no projeto. Contudo, nos treze instrumentos de auto-avaliagdo final
dos estudantes analisados, onze apresentaram referéncias positivas em
relacdo a participacdo do professor orientador na atividade do grupo,
geralmente focadas na ajuda prestada, como ilustram o0s excertos

apresentados abaixo:

E importante porque, ao longo da pesquisa e da montagem do
protétipo, comegaram a surgir varias duvidas, as quais foram
solucionadas pelo orientador. (PEIXE 3)

Creio que, sem a orientagdo, ndo conseguiriamos ter onde nos apoiar
na montagem dos circuitos ou, no nosso caso, dos programas.
(CARRO 2)

Essas percepcbes reforcam a idéia geral de importancia dos
professores para a atividade de conhecer dos estudantes, o que ficou ainda
mais salientada no fato de os grupos terem um de seus professores com a
incumbéncia de realizar um acompanhamento mais proximo do
desenvolvimento do seu trabalho, atuando como orientador. Esse

acompanhamento, de acordo com as entrevistas realizadas com os
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professores, seria o principal papel do professor orientador, uma vez que eles
entendem que ndo estariam aptos a fornecer orientacbes sobre todos os
conceitos cientificos de eletrbnica e também, principalmente, de outras areas
abrangidas em cada projeto, mas sim, fundamentalmente, sobre aqueles
relativos as disciplinas que ministram no CTE. Os dados obtidos nas
observagbes revelaram que, por diversas vezes, 0 engajamento do trabalho
dos professores com os estudantes nao foi suficiente para a resolucédo imediata
do problema, resultando no compromisso do professor em buscar subsidios
que auxiliassem a melhor compreensao do grupo acerca dos problemas. Em
relacdo a isso, ha evidéncias de que os professores, para poderem ajudar os

estudantes, também tiveram que estudar mais, conforme as seguintes falas:

As vezes é complicado ser orientador de assuntos que ndo se
domina. E um processo que tende a melhorar o desempenho dos
alunos e dos professores, que tém que correr atras da maquina.
(PROFESSOR RESISTOR)

Eu cheguei a fazer um certo estudo para atender aos alunos.
(PROFESSOR TRANSISTOR)

As vezes a gente nem tem o conhecimento para dar a dica. [...] acho
que vou ter que estudar mais. (PROFESSOR DIODO)

Essas falas revelam uma dificuldade enfrentada pelos professores
para prestarem ajuda aos grupos, resultante, em minha percepgao, da
exigéncia, por parte da atividade de realizacdo de projetos, de conhecimento
de diversas disciplinas do CTE. Dessa forma, analiso que a pratica pedagdgica
pesquisada proporcionou, também, um beneficio aos professores, evidenciado
na propria conclusao destes de que seria necessario irem além dos saberes
que ja dominavam. Entendo, entdo, que essa experiéncia propiciou aos
professores compreender melhor a si mesmos e o0 seu papel em sala de aula.
Os seus depoimentos indicam a rejeicdo da postura daquele que tudo sabe e o
reconhecimento de que, no processo de ajuda aos estudantes, eles teriam que
agir como mais um individuo inserido no processo de construgdo do
conhecimento. E nesse sentido que o professor Led afirmou, na entrevista,
perceber-se, no trabalho com a Metodologia de Projetos, como gente que
também erra, negando a visdo que geralmente os alunos tém de seus

professores: um dicionario, uma enciclopédia.
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Acredito que a colaboracao estudante-professor estabelecida com a
Metodologia de Projetos também forneceu um novo carater para as aulas
normais do CTE. Isso porque os estudantes destacaram, nas entrevistas, as
aulas ministradas pelos professores como uma rica fonte de informagdes —
principalmente as tedricas — para a atividade de projeto. A entrevista com os
professores também revelou que, a partir do envolvimento nessa atividade,
houve um aumento no interesse dos estudantes em relagdo aos conteudos
ministrados em sala de aula, evidenciado na formulacdo de perguntas que
interligavam seus projetos a esses conteudos. Conforme o Professor
Transistor, “ele aproveita melhor as aulas normais, tenta capturar o maximo de
detalhes”. Os professores também revelaram terem trabalhado de forma mais
minuciosa, nas atividades de sala de aula, aqueles conteudos que os
estudantes utilizariam em seus projetos. Assim, entendo que a “parceria”
estabelecida entre estudantes e professores, por meio da Metodologia de

Projetos, também foi capaz de se estabelecer nas aulas normais do CTE.

Portanto, considero que a pratica pedagdgica pesquisada, além de
fundamentada na colaboracgao entre estudantes e professores, proporcionou, a
ambos, a movimentagdo em torno do surgimento de novas compreensdes
acerca dos seus novos papeis no processo de construcido do conhecimento.
Nesse sentido, ha indicios de que a aprendizagem resultante do processo
educativo nao ficou restrita apenas aos estudantes, mas se estendeu aos

professores.

Finalizando, acredito que a ajuda que o professor deve dar aos
estudantes, no trabalho educativo voltado a ZDP, encontrou um bom exemplo
na pratica pedagdgica pesquisada. Isso porque, ao estabelecerem o processo
de ensino-aprendizagem com base na resolu¢ao de problemas, os professores
assumiram a figura de individuos mais experientes e passaram a ajudar os
estudantes no desenvolvimento dos conceitos cientificos envolvidos nos
projetos. Portanto, a presente analise possibilitou que fosse evidenciada, na
Metodologia de Projetos do CTE, a valorizagao de um tipo de trabalho docente
que vai muito além da postura individualista, de transmissdo de informacoes, e

envolve uma postura colaborativa no processo de construcdo do conhecimento.
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6.4.3 A colaboracdo com outros sujeitos no processo de aprendizagem

O ultimo aspecto relativo a colaboragao no processo de construgao
do conhecimento dos estudantes, reside na analise da participacdo de outros
individuos, além daqueles que integraram cada grupo e dos professores da
turma. Durante a observagdo, pude perceber que alguns estudantes, por
diversas vezes, prestaram ajuda a outros grupos. Acredito que a proximidade
existente entre as bancadas de trabalho do laboratério 13 do CTE incitou a
atencao dos estudantes aos trabalhos desenvolvidos pelos outros grupos. Isso
os levou a, em diversos momentos, direcionarem os seus esforgcos para a
resolugdo dos problemas enfrentados pelos grupos ou procurassem entender
como eles resolveram determinados problemas. Na entrevista, oito estudantes
fizeram referéncia a essa colaboragao entre integrantes de diferentes grupos.

Ressalto duas:

Os nossos colegas tdo sempre nos ajudando. O que a gente pergunta
para eles, eles respondem. Um problema que a gente achou no 555
[...] a gente ndo tava conseguindo fazer funcionar. Um colega nosso
viu e nos ajudou, consertou. (CD 1)

Os colegas de outro grupo ajudam também, é bastante unida a nossa
turma. (RODA 1)

A entrevista também permitiu verificar que todos os grupos
receberam algum tipo de ajuda de professores de outras turmas do CTE, até

mesmo de Mddulos mais avangados, conforme ilustra a declaragéo a seguir.

A gente acaba tendo contato com outros professores, que nio nos
dao aula. A gente vai perguntando para um, vai perguntando para
outro [...] nos deram uma méo. (CARRO 1)

Indagados, ainda, na entrevista, sobre a participacdo de outras
pessoas, estranhas ao CTE, na implementagdo dos projetos, os estudantes
revelaram uma grande variedade de sujeitos que, de uma forma ou de outra,
ajudaram, principalmente aqueles nao ligados a area da eletrénica. Nesse
sentido, foram citados: pais, primos, professores de outros cursos do CEFET-
RS, donos de lojas de aquario. Todos esses individuos foram considerados
fundamentais para o desenvolvimento de aspectos dos projetos, tais como: o
funcionamento de um bafémetro, as caracteristicas do ecossistema de um

aquario, o funcionamento de um teclado, a classificagcdo do arroz por sua
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alvura. Inclusive, as apresentacdes finais dos grupos Aquario Automatizado,
Eletrénica Sobre Quatro Rodas e Guardadeiro de CD contiveram eslaides
agradecendo a ajuda desses diversos individuos. Assim, € possivel analisar
que a Metodologia de Projetos do CTE permitiu um complexo processo
colaborativo de construgao do conhecimento, que ultrapassou o limite de cada

grupo, bem como o limite da turma.

A participagédo de outros sujeitos na atividade de conhecer também
pdde ser percebida a partir do contato dos estudantes com as interpretacées
produzidas, por outros individuos, sobre as experiéncias e os significados do
objeto de conhecimento (WELLS, 2001). A analise dos dados coletados nas
entrevistas e nos documentos de auto-avaliagdo evidenciou que a Metodologia
de Projetos proporcionou aos estudantes, desde a elaboragdo do anteprojeto
até o desenvolvimento final do protétipo, a oportunidade de contato com
diversos instrumentos de mediagdo, que continham os conhecimentos
produzidos pela sociedade acerca dos assuntos abordados, conforme as idéias
de Baquero (2001). Os principais, citados pelos estudantes, foram: paginas da
Internet, livros, apostilas, manuais e revistas. Inclusive, nas apresentacdes da
pesquisa e do protétipo, os grupos dedicaram um eslaide para referenciar as
informacdes utilizadas em seus trabalhos. Esta percepcao foi reforcada durante
a realizacdo da observagao, em que pude constatar que os grupos trabalharam
em seus prototipos sempre acompanhados de livros e de manuais, 0os quais

manuseavam sempre que surgiam duvidas.

Finalizo a analise acerca da colaboracdo entre individuos
ressaltando um dos fundamentos principais deste trabalho, uma vez que
acredito que as analises efetuadas neste item resultam no direcionamento do
processo de construgdo do conhecimento ao pressuposto maximo da teoria de
Vygotsky (1998): a formagé&o social da mente. Conforme as idéias desse autor,
se os conceitos cientificos sdo criagdes sociais e tém, entre suas principais
formas de perpetuacao, o processo de mediagao pelo contato com o outro, a
escola deveria proporcionar atividades que valorizassem esse processo, 0 que,
em minha opinido, foi plenamente possivel na Metodologia de Projetos do CTE.
Conforme os dados indicam, os individuos conseguiram se perceber como

partes ativas do processo de desenvolvimento do outro, valorizando as
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diversas intervencbes que se fizeram presentes ao longo da atividade de
conhecer, conforme o defendido por Goes (1997). Assim, considero que a
construgéo colaborativa do conhecimento ocorreu mediante o envolvimento dos
estudantes, com seus colegas, professores e outras pessoas que participaram
no esforco de conhecer melhor os diversos conteudos contidos em cada
projeto eletrénico. Isso, conforme os dados, foi uma constante ndo apenas no

ambiente de sala de aula, mas também além dele.

A partir da percepgao da construcdo do conhecimento como um
processo eminentemente social, necessitei aprofundar a analise da
Metodologia de Projetos, procurando entender como esse processo se
desenvolveu, por meio da atividade colaborativa. Conforme Wells (2001), o
conhecimento ndo seria passivel de depdsito na mente humana, existindo
apenas no movimento dos sujeitos quando engajados nessa atividade. Assim,

passarei a analisar postura ativa dos estudantes.

6.5 A postura ativa dos estudantes

Segundo os dados coletados nas entrevistas, os estudantes
ressaltaram, de forma positiva, a adogdo de uma postura ativa para o
desenvolvimento do projeto. Por meio do uso de expressbes como “correr
atras” (PEIXE 2), “buscar” (CARRO 2, CD 1, RODA 3), “procurar” (ARROZ 1,
CARRO 1, PEIXE 1), eles entenderam que a participacéo ativa no processo de
construgcdo do conhecimento seria um fator pelo qual este poderia ser melhor
internalizado e, consequentemente, recuperado mais facilmente de suas
memorias, conforme expressa o estudante Peixe 2: “se tu tens que correr atras

da informacgao, eu acho que tu guarda mais”.

Partindo dessa idéia em torno da busca das informagdes, entendo
que a postura ativa dos estudantes envolve, simultaneamente, a operag¢ao dos
mesmos com essas informagdes no processo de construgdo do conhecimento.
Assim, realizarei a analise da postura ativa dos estudantes a partir de trés
acdes que considerei significativas no engajamento dos sujeitos na atividade

de conhecer: o dialogar, o fazer e o desenvolvimento da consciéncia reflexiva.
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6.5.1 O didlogo

A observagao do processo de trabalho desenvolvido pelos grupos de
estudantes permitiu a verificagdo da linguagem como o principal instrumento de
mediacdo entre eles e o conhecimento: o dialogo estudante-estudante e
estudante-professor foi uma constante ao longo da atividade. Voltados a
resolucdo coletiva dos problemas enfrentados, considero que o laboratério 13
do CTE transformou-se numa grande sala de dialogos, na qual, por diversas
vezes, a mistura das falas simultdneas dos estudantes dificultou meu
acompanhamento. Contudo, analisando os dialogos ocorridos, destaco que a
maioria deles foram travados com os seguintes objetivos: troca de informagdes
(principalmente em torno de conceitos cientificos); apresentacdes e defesas de
propostas referentes aos passos seguintes da atividade; concordancia e

discordancia relativas as idéias apresentadas pelo outro.

Procurando obter dados referentes as percepc¢des dos estudantes
acerca da importancia do didlogo no processo de ensino-aprendizagem,
questionei-os, na entrevista, sobre os confltos e trocas de idéias que
ocorreram durante a atividade. Destaco, abaixo, algumas das respostas

obtidas:

Um discorda do outro, mas sempre buscando a melhor forma de se
fazer. (PEIXE 1)

Quando um botava uma idéia, a gente discutia e chegava num
consenso. Um dava uma opinido [...] ai, a gente via que outro dava
uma melhor solugao. (PEIXE 2)

Cada um tem a sua opiniao e ela é posta. Ninguém ¢é deixado de
lado, porque sabe menos [...] sempre discutimos o melhor para o
projeto, independentemente da idéia de um ser melhor que a do
outro. Acho importante a discussao, porque a gente opta pela melhor
idéia. (PEIXE 3)

A gente discute bastante sobre o projeto, cada um vai falando o que
acha [...] a gente entra em consenso e bota no projeto. Tu aprendes a
conviver com o outro, a ouvir a opiniao do outro. (RODA 1)

Na hora que tu trabalha em grupo, tu tem mais visdo. Nao é s6 a tua
[...] tu tem uma idéia e tu vai tentar executar, mas ai, as vezes, a tua
idéia ndo é muito boa. Ai, um colega teu vem e coloca mais alguma
coisa que torna interessante. Isso € bom. (CD 1)

Eu prefiro trabalhar mais em grupo do que individual. Prefiro trocar
idéias [...] € bem melhor. (CARRO 1)

A gente sempre discute, s6 que sempre resulta numa coisa boa.
Porque a idéia inicial seria um sensor no acento, s6 que ai o colega
falou que se colocasse uma melancia no banco ia identificar como
uma pessoa [...] dessa discusséo partimos para um transmissor e um
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receptor, ai s6 se fosse algo muito alto para identificar como uma
pessoa. (RODA 3)

A gente conversa sobre tudo que vai fazer para ver se fica bom para
os dois, a gente sempre chega num acordo. (CD 2)

Tinha coisas que eu entendia de um jeito, ai, com a gente discutindo,
eu consegui perceber de outro jeito. (RODA 3)

Todas as declaracdes revelam que os estudantes valorizaram o
didlogo na atividade de conhecer, ressaltando a importancia daqueles aspectos
que havia evidenciado em minhas observagcdes. Eles perceberam que, no
processo de construgcdo coletiva do conhecimento, cada um deles contribuiu
com informagdes, opinides e idéias, que, independentemente, de serem
consideradas as melhores pelos demais integrantes, foram importante para o

desenvolvimento desse processo.

Segundo os estudantes, a conversa (CD 2), a discussao (PEIXE 2,
PEIXE 3, RODA 1, RODA 3) e a troca de idéias (CD 1, CARRO 1), permitiram
que fosse estabelecido um consenso (PEIXE 2, RODA 1), um acordo coletivo
(CD 2) em torno da melhor idéia ou opinido para o desenvolvimento do projeto.
Na visdo deles, portanto, esse processo trouxe beneficios a aprendizagem,
uma vez que a negociagdo resultou na adog¢ado da melhor idéia, da melhor
solucdo para a questdo. Ao se envolverem no trabalho intelectual coletivo em
busca da resolugao dos problemas, os estudantes demonstraram ter realizado
um processo reflexivo, que foi capaz de gerar compreensdes novas e
superiores em relagdo aquelas que ja possuiam, conforme pode ser percebido

na declaracao do estudante Roda 3.

Bernardes (1999) destaca a importancia dos conflitos socio-
cognitivos estudante-estudante, que ocorrem na aprendizagem colaborativa,
durante a troca de experiéncias cotidianas, a socializagdo de informagdes, a
discusséo de problemas, o confronto de idéias e o planejamento na construgéo
conjunta do conhecimento. Esse confronto entre as idéias de individuos com
diferentes niveis de conhecimento, frente a uma tarefa determinada, favorece
tanto o desenvolvimento do raciocinio légico como a internalizacédo de
contetdos, devido a ocorréncia de uma reorganizacdo cognitiva (PALACIOS,
1995). Mais do que o desenvolvimento de aspectos puramente intelectuais, os

conflitos sdécio-cognitivos também influenciam o desenvolvimento de aspectos
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ligados a estrutura emocional dos estudantes, como a cortesia, o respeito

mutuo, a atengao, a simpatia, 0 compromisso, a ajuda e a solidariedade.

Por meio do diadlogo os estudantes, puderam contrastar, negociar e
alterar suas compreensdes acerca dos conteudos abordados. Assim, entendo
que esse didlogo pode ser considerado um dialogo progressivo (WELLS,
2001), a ser exercitado nas futuras atividades de conhecer desses sujeitos, nas
quais estardo abertos a novos questionamentos e aperfeicoamentos.

Quanto ao didlogo estabelecido entre professores e estudantes,
observei que esse foi o principal meio pelo qual, os primeiros, puderam
fornecer as dicas que ajudaram no encaminhamento do trabalho dos segundos.
Na entrevista, quatro estudantes ressaltaram, em relacdo aos aspectos
positivos da atividade, o fato de passarem a dialogar mais com os professores.
Trés dos professores entrevistados, por sua vez, também entendem que a
Metodologia de Projetos possibilita um maior dialogo entre professores e
estudantes. Segundo o professor Led, o trabalho educativo com a Metodologia
de Projetos poderia ser entendido como “uma relagdo de didlogo constante”.
Os professores também mencionaram, em seus depoimentos, outros aspectos

positivos dos dialogos:

Os alunos passam a ter uma firmeza no que eles falam, ao expor,
que até parecem professores. (PROFESSOR RESISTOR)

Eles vao me trazendo o trabalho e conversamos de igual para igual
[...] as vezes eles teimam pela idéia deles [...] é proximidade e
respeito. (PROFESSOR LED)

Em minha opinido, o desenvolvimento da firmeza ao falar e do
didlogo de igual para igual com os professores, estaria relacionado a outras
acdes dos individuos no processo de construcdo do conhecimento: o fazer e o
pensar reflexivo. Se o didlogo se apresenta como a exteriorizagdo da
compreensao momentanea do individuo acerca de algo, a qualificagdo desse
dialogo necessitaria, obrigatoriamente, do processo reflexivo do individuo, que
também seria “alimentado” pela experiéncia direta deste com o objeto de
estudo. Assim, passo a analisar, primeiramente, a postura ativa dos
estudantes, em relagado a aprendizagem, mediante o fazer, na Metodologia de
Projetos do CTE.
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6.5.2 O fazer

A observacdo dos estudantes, realizada na etapa de
desenvolvimento do protétipo, permitiu verificar que o processo de construcéo
do conhecimento, na Metodologia de Projetos, envolve um constante fazer. As
acdes mais comumente observadas estavam voltadas ao teste e a interligagcéo
dos componentes eletrbnicos que comporiam o circuito. Numa analise mais
detalhada, as observacdes evidenciaram que uma infinidade de verbos poderia
descrever as acdes dos estudantes durante a atividade: cortar, soldar, medir,

limpar, montar, desmontar, dobrar, encaixar, apertar, separar, etc.

Segundo os estudantes, a constru¢do do protétipo facilitou a
compreensao do funcionamento, da finalidade, de cada componente eletrénico,
a partir da possibilidade de evidencia-los concretamente. Na entrevista, oito
estudantes fizeram referéncia a importancia da aprendizagem baseada no

fazer relacionado com os objetos de estudo. Destaco as seguintes:

No projeto a gente aprende mais, porque trabalha com os
componentes, nao fica sé olhando no quadro e fazendo exercicio. [...]
numa prova sobre 555, o que eu nao consegui fazer, agora, fazendo
0 projeto, eu achei barbada [...] até fiquei pensando como é que eu
nao consegui passar na prova. (CD 2)

Se chegar um professor na tua frente e disser que ele funciona assim,
assim e assim, é diferente de tu ta Ia e vé funcionar daquele jeito. [...]
a gente vai guardar mais porque a gente trabalhou naquilo, a gente
tem a vivéncia daquilo. A gente sabe o que pode dar errado e o que
pode ndo dar errado. (CARRO 2)

Tem algumas matérias mesmo que eu acho que nés fomos nos dar
conta do que era mesmo quando ndés fomos fazer o projeto. (RODA
2)

A gente ta aprendendo o 555 e vendo o que ele faz num circuito. A
gente pode ver um carrinho andando, 0 que o componente faz.
(CARRO 1)

Projeto é melhor: a gente consegue ver em que pode ser aplicado. As
vezes a gente testa um componente isolado, mas ndo testa num
circuito. Abre mais a visdo do que se pode fazer com aquilo. (RODA

1)

[...] a gente nunca tinha feito nada aplicando as portas l6gicas num
circuito. Agora é bem mais claro. (RODA 3)

Analisando estas declaracbes, €& possivel perceber que os
estudantes vincularam a aprendizagem dos conceitos cientificos de eletrénica
ao comportamento ativo, adotado na Metodologia de Projetos, em relagédo ao
objeto de estudo. Na visdo dos estudantes, esse comportamento, representado
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no “trabalhar” (CARRO 2, CD 2), no “fazer” (CARRO 1, RODA 2, RODA 3) e no
“testar” (RODA 1), facilitou a internalizagcdo dos conceitos cientificos de
eletrbnica, como, por exemplo, o circuito integrado 555 (CARRO 1, CD 2) e as
portas logicas (RODA 3). Essa facilitagcdo pode ser melhor entendida a partir
das declaragbes dos estudantes Carro 1, Carro 2 e Roda 1, que deram grande
importancia a visualizagdo dos componentes eletronicos estudados, em
condicbes reais de funcionamento, para a compreensao dos mesmos. Os
estudantes relacionaram diversos aspectos positivos para o fazer durante o
processo de aprendizagem, como indicam as seguintes expressdes: “é bem
mais claro” (RODA 3), “abre mais a visdo” (RODA 1), “a gente vai guardar
mais” (CARRO 2), “aprende mais” (CD 2).

Todos os professores, segundo os dados coletados nas entrevistas,
também perceberam o fazer dos estudantes como um aspecto importante da
pratica pedagogica pesquisada, proporcionando uma melhor aprendizagem dos
conteudos pelos estudantes. Nesse sentido, considerei interessante duas falas

dos professores:

Fazendo ele aprende mais, sabendo que ele vai ter que usar o
assunto ele aproveita melhor as aulas normais, tenta capturar o
maximo de detalhes e, no projeto, usa aquilo. (PROFESSOR
TRANSISTOR)

Eu prefiro trabalhar com projetos [...] acho que os estudantes
também, porque se interessam mais [...] € um trabalho concreto [...] &
real. (PROFESSOR LED)

Essas falas revelam a percepcdo dos professores acerca do
aumento do interesse dos estudantes, pelos conteudos por eles ministrados, a
partir do direcionamento do foco da aprendizagem para uma situagao concreta

de aplicacdo dos mesmos.

Ainda com relagdo a valorizagdo do fazer em sala de aula, os
estudantes entenderam que a Metodologia de Projetos possibilitou a unido
entre a teoria e a pratica no processo de ensino-aprendizagem, superando o
modelo usual de ensino do CTE, que divide as aulas em momentos tedricos e
praticos. Sobre este aspecto da Metodologia de Projetos, os alunos teceram as
seguintes consideragodes:
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Essa parte do projeto € mais positiva porque a gente nao fica s6 na
teoria. Se tu fica s6 na sala, passando a matéria, ndo tem como saber
se aquilo vai funcionar mesmo [...] eu acho que o projeto desenvolve
muito a pratica. (RODA 1)

Numa aula convencional se aprende bastante teoria. No projeto a
teoria vem junto com a pratica. (RODA 3)

[...] tem coisas que a gente fazia na pratica, mas ndo entendia muito
bem. Mas quando a gente fez o projeto, a gente entendeu. (RODA 2)

[...] porque s6 com as aulas tedricas e praticas tu ndo seria um bom
técnico. (ARROZ 1)

[...] € bom porque tem que saber desenvolver a teoria e a pratica. (CD

1)

Fundamentada no método dialético de anadlise dos fendbmenos, a
teoria vygotskyana permite o entendimento de que teoria e pratica se fundem
na atividade humana do conhecimento. Esse entendimento sustenta as
tentativas educacionais voltadas ao rompimento da dicotomia teoria/pratica,
predominante na visao tradicional de ensino, possibilitando uma nova visao do
saber, caracterizada pela integralidade, totalidade. Considero, entdo, que a
Metodologia de Projetos propiciou também aos estudantes a reflexdo em torno
da importancia da superacio da dicotomia teoria/pratica no trabalho educativo,
a partir do envolvimento desses na resolucdo de problemas a partir do fazer,

fazendo (pratica) e buscando o porqué do fazer (teoria).

Relativamente a aprendizagem envolvendo o fazer, a pesquisa
ainda evidenciou as percepgbdes dos sujeitos acerca da importédncia do
processo de tentativa-e-erro que permeou toda a experiéncia vivida. Das
observacgdes do trabalho dos grupos, foi possivel constatar que foram muitos
os problemas e erros enfrentados. Muitas vezes os estudantes passavam
varias horas para identificar e resolver um problema relativamente simples,
como uma solda mal feita, ou um mau contato existente na montagem do
circuito, na matriz de contatos. Em outros momentos, os estudantes acabavam
decidindo refazer algum trabalho ja realizado ou tomar um novo caminho para
a resolucado de um problema, a partir da constatacdo da existéncia de erro ou
de uma dificuldade maior. Na entrevista, seis estudantes fizeram referéncia a
esses problemas, envolvendo erros e novas tentativas, como, de certa forma,

positivos para a aprendizagem. Entre essas referéncias, destaco as seguintes:

Acho muito legal tu ter uma idéia e tentar fazer ela, mesmo que nao
dé certo. Tem pessoas que nao tao conseguindo acertar no projeto,
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mas tao tentando, tdo buscando a idéia, lutando para conseguir. (CD
1)
[...] a gente vé os erros e tenta crescer em cima deles. (RODA 1)

Gostaria de falar que, mesmo dando errado, a gente seguiu fazendo,
tentando. (CARRO 2)

A gente aprende com os erros, ai nao erra mais, ou erra bem menos.
(PEIXE 2)

A meu ver, o trabalho na ZDP do estudante tem como premissa a
sua insercdo num processo intelectual desafiador, a ser enfrentado a partir da
co-construgdo do conhecimento com os agentes envolvidos. Assim sendo,
acredito que, na Metodologia de Projetos do CTE, nao é possivel, como ocorre
no ensino tradicional, a perseguicdo de resposta unica e direta para a
resolugdo de um problema, podendo-se atingir resultados que se aproximam,
ou nao, daquele que poderia ser compreendido como o educacionalmente
desejado. O mais importante, entao, € a possibilidade do estudante construir e
reconstruir conhecimentos durante uma determinada atividade, a partir do
processo reflexivo acerca das tentativas e dos erros. Assim, entendo que o erro
foi percebido como um importante elemento do processo de aprendizagem
pesquisado, possibilitando, conforme o exposto pelos estudantes, a
mobilizacdo de esforgos conjuntos para seu enfrentamento, evidenciando a

consciéncia reflexiva de suas agdes, analisada a seguir.

6.5.3 A consciéncia reflexiva

A partir do enfoque vygotskyano, acredito que a Metodologia de
Projetos tenha possibilitado, ao colocar os estudantes frente a realizagcdo de
atividades localizadas na ZDP, o desenvolvimento da sua consciéncia reflexiva.
Essa consciéncia, entendida como o exercicio mental de interpretar, de
entender, de uma forma diferente, nova, aquilo que se busca conhecer, foi
evidenciada em varios momentos do desenvolvimento da Metodologia de
Projetos. Isso pode ser constatado mediante a observagdo do constante
processo de planejar e “replanejar’ suas acoes, de fazer e refazer os caminhos
dos seus projetos, em que estiveram envolvidos os estudantes. Esses aspectos
foram apontados por Moysés (1997) e Pozo (2002) como evidéncias da

ocorréncia da reflexao.
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Também é com base na consciéncia reflexiva que compreendo
todos os dialogos, travados entre os integrantes dos grupos e destes com os
professores, acerca dos problemas enfrentados e das melhores solucdes
possiveis para eles. Visto que o didlogo ja foi anteriormente abordado, manterei
o foco da analise da consciéncia reflexiva dos estudantes no preenchimento do

Caderno de Atividades.

Nesse caderno, os grupos realizaram o registro, por datas, de todos
os trabalhos desenvolvidos na experiéncia de projetos. Nas entrevistas, todos
os professores consideraram o Caderno de Atividades como importante para o
processo educativo, por possibilitar um acompanhamento mais detalhado do
raciocinio dos estudantes por eles préoprios e pelos professores. Para o
professor Resistor, o preenchimento desse caderno traz, aos estudantes, o
beneficio de poder revisar as agdes desenvolvidas ao longo do processo, uma

vez que ele seria:

[...] mais importante do que o proéprio projeto. Para nao ficar que nem
cachorro, correndo atras do rabo, achado solu¢des que ja foram
tentadas para solucionar um problema. [...] se tu registrar tu vai ter
um registro das coisas que funcionaram ou n&o. Ai, tu paras de correr
atras do rabo. (PROFESSOR RESISTOR)

Os estudantes também se manifestaram sobre o Caderno de
Atividades nas entrevistas e nas auto-avaliagdes finais. Para todos, os registros
efetuados nesses cadernos foram considerados importantes para o bom

desenvolvimento do projeto. Destaco as seguintes declaragdes:

[...] com ele a gente ndo se perde no meio da atividade [...] ndo
lembrariamos de varias coisas que fizemos no inicio. (CARRO 2)

E muito importante, porque nem tudo que a gente fez a gente se
lembra. Tem algumas praticas que nao deram certo [...] ai se eu olho
no caderno eu lembro o que aconteceu, qual foi o problema. (CD 2)

Nele registramos tudo: conselhos dos professores, erros e acertos.
Ai, quando a gente precisa pensar sobre algo que envolve aquilo,
vamos nele. (CARRO 1)

[...] foi de extrema importancia para a realizagao do projeto, pois nele
deixamos anotados todos os problemas e dificuldades encontradas
para fazermos uma analise posteriormente e podermos corrigi-los.
(PISTA 2)

As declaragdes dos estudantes revelam que a importancia desse

caderno esteve voltada, principalmente, ao registro de situagbes que
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envolveram os erros, os acertos, os problemas e os conselhos, que se fizeram
presentes ao longo da atividade. Dessa forma, posteriormente, no transcorrer
da atividade, os estudantes puderam analisar melhor essas situagdes,
refazendo a experiéncia (PISTA 2) ou utilizando-a de suporte para outra
semelhante (CARRO 1 e CD 2). Assim, penso que o Caderno de Atividades
pode ser compreendido como um suporte ao desenvolvimento da consciéncia
reflexiva dos estudantes, visto que, a medida que um problema vai sendo
gradualmente desenvolvido e registrado, os estudantes podem analisar o seu
proprio processo evolutivo, o que envolve o fazer e o pensar sobre o fazer
(PINO, 1999).

A analise documental dos Cadernos de Atividades n&o permitiu que
fosse evidenciado um padréo de registro uniforme entre os grupos, além da
sequéncia por datas. Enquanto alguns grupos efetuaram registros mais breves
das atividades realizadas, outros fizeram um maior detalhamento das mesmas,
permitindo um acompanhamento mais minucioso do raciocinio desenvolvido

pelo grupo. A seguir, transcrevo parte dos registros efetuados por dois grupos.

a) Carro Comparador que Desvia

14/06/2005 — Foi testado o circuito de controle que nao funcionou por
completo. Com a ajuda do nosso colega Roda 2, sabemos que agora
os CLR’s e os PR’s séo ligados no Vcc. Fomos aconselhados a néo
utilizar os TIL’s como sensores de proximidade do nosso projeto.
Teremos que encontrar uma opinido certa sobre isso.

15/06/2005 — Furamos e soldamos a placa de poténcia, que em parte
deu certo. Os seguintes erros ela deu: o led (que foi com que
testamos a saida) sempre ficava aceso, o que mudava era a
intensidade do brilho. Sendo que de modo inverso do que
pensavamos, quando “1” na entrada ele brilhava menos e quando “0”
ele brilhava mais. Com isso precisamos olhar a placa que,
teoricamente, esta certa e encontrar o erro.

b) Medidor de Alvura

Por volta do dia 25/05/05, comegamos a fazer a parte digital,
montando a placa do conversor A/D e do display. [...] Quando
conectamos os cabos de alimentacdo, de sinal de entrada e o flat
cable, notamos uma certa oscilagdo na leitura digital e, além disso, o
ponto do display n&o ligava (era porque deveriamos ter colocado um
resistor, para diminuir a tensdo sobre esse led, pois dentro do
conversor A/D, as saidas dos displays ja& possuem resistores
internos). A oscilagédo foi causada pela fonte, pois ela funciona em
alta freqiiéncia e, por isso, possui um ruido de milivolts. Esse ruido
influencia na leitura do sensor, porque ela modifica a luminescéncia
dos leds azuis. Entéo, fizemos um circuito para minimizar o maximo
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que pudermos, esse ruido, e rebaixamos a tensdo de alimentacao,
que era de 12V, para 9V, com capacitores em paralelo e reguladores
de tensao: 7809 e 7909.

Pelo evidenciado nesses registros, acredito que os Cadernos de
Atividades pesquisados poderiam ser denominados, também, de “Cadernos de
Reflexdes”, visto que registraram os problemas enfrentados, os meios
disponibilizados na busca das solugdes, as conclusdes acerca dessas solugdes
e, a partir dai, os passos seguintes a serem seguidos no desenvolvimento do
projeto. Entendo que, na leitura dos Cadernos de Atividades, foi possivel
acompanhar boa parte do raciocinio desenvolvido pelos grupos em torno dos
conceitos cientificos de eletrénica, o que vai ao encontro da percepcédo dos

estudantes e dos professores quanto a importancia do mesmo para a atividade.

Conforme os registros evidenciam, compreendo que o fundamento
do desenvolvimento dessa consciéncia reflexiva, conforme a perspectiva Socio-
histérica da aprendizagem escolar, esteve direcionado ao desenvolvimento do
pensamento cientifico, no qual a internalizagdo de um conceito cientifico, pelo
individuo, é entendida a partir da sua relagcdo com outros conceitos, ou seja,
ocorreria mediante uma conexao em rede de conceitos (VYGOTSKY, 1997b).
Isso pode ser evidenciado no registro do grupo Medidor de Alvura, que
apresenta o estudo do componente eletrénico display a partir do estudo de
resistores e leds (componentes eletrbnicos que fazem parte dele e sao
estudados no Médulo | do CTE), bem como da tensao elétrica. Assim, entendo
que a realizacdo dessa inter-relacao reflexiva entre os conceitos indica o
processo pelo qual os estudantes passaram para um dominio maior dos
mesmos, apontando para o desenvolvimento de acbes conscientemente

controladas no processo de internalizagao de conceitos.

Acredito que o desenvolvimento da consciéncia reflexiva dos
estudantes também pdde ser percebido no processo colaborativo de
constru¢cao do conhecimento dos grupos. Isso porque observei que uma das
atividades constantes no processo de trabalho foi a realizagado de explicagoes,
de um sujeito para outro, acerca do raciocinio necessario para que um
determinado problema fosse resolvido. Era comum, por exemplo, que os
professores explicassem passo-a-passo a aplicagdo de uma férmula

matematica aos estudantes, de forma que estes pudessem aplica-la em casos
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semelhantes, evidenciando a perspectiva da imitagdo na aprendizagem. Assim,
conforme Moysés (1997) e Pozo (2002) entendo que essa atividade exemplifica
o “empréstimo” da consciéncia reflexiva aos estudantes, por parte do professor,
a partir do entendimento que o estudante a utilizara como apoio até que

desenvolva a capacidade para sua aplicagao generalizada.

A consciéncia reflexiva dos estudantes também foi direcionada a um
aspecto da organizacdo da Metodologia de Projetos. Cinco estudantes, nas
entrevistas, e oito estudantes, nos documentos de auto-avaliagdo, apontaram
um aspecto negativo na pratica pedagdgica vivenciada: o pouco tempo
concedido pelos professores para que se dedicassem ao desenvolvimento do
protétipo. As justificativas, para isso, estiveram baseadas na organizagdo do
calendario de concessao de horarios de aula para o trabalho no projeto, que
contemplava trés periodos de quarenta e cinco minutos em dias alternados.
Assim, alegaram que, quando chegavam a se instalar nas bancadas de
trabalho, para o inicio das atividades, ja havia passado muito tempo, sendo que
logo em seguida deveriam seguir para a aula, ou ir embora. Nesse sentido, o
estudante Carro 2 fez a sugestdo de que, no futuro, fossem liberados seis
periodos diarios de aula para os projetos, ao invés de trés, entendendo que,
mesmo com menos dias concedidos para a atividade, a menor
desfragmentacdo do tempo seria um fator importante para o bom
desenvolvimento desta. A meu ver, essa percepgao acerca da organizagao da
atividade pedagodgica foi muito importante, pois pode potencializar, no porvir, 0
aprimoramento da Metodologia de Projetos desenvolvida pelo CTE. A
apresentacao dessa critica mostra também que os estudantes apresentaram a
capacidade de analisar e avaliar a experiéncia vivida, mostrando uma

maturidade que talvez tenha resultado da participagdo na mesma.

6.6 Percepcdes gerais acerca da aprendizagem ocorrida e sua motivagao

As percepgbOes gerais dos estudantes acerca da aprendizagem
realizada por meio da Metodologia Projetos, puderam ser evidenciadas,
principalmente, mediante respostas fornecidas as perguntas de numero 1, 3 e
18 do roteiro de entrevista, que indagaram, respectivamente, sobre a

participacdo na experiéncia de projetar e montar um sistema eletrénico, sobre a
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comparagao da Metodologia de Projetos com o modelo de aula tradicional do
CTE e sobre os aspectos positivos da atividade, bem como nas respostas
registradas no item 2 do documento de auto-avaliagédo final, referente, também,

aos aspectos positivos dessa metodologia.

Inicialmente, ressalto a avaliagao positiva dos estudantes em relacéo
a pratica pedagogica vivenciada, fato evidenciado em expressdes como:
“importante” e “interessante” (PEIXE 1); “muito boa” (ARROZ 1 e PEIXE 2);
“‘boa” (CARRO 1, CARRO 2, CD 1, CD 2, PEIXE 3); “muito legal” (RODA 3);
‘bem legal” (RODA 2). Os depoimentos a seguir ilustram as opinides dos

sujeitos sobre sua aprendizagem (grifos meus):

O que eu aprendi com projetos eu vou lembrar mais do que, digamos,
eu aprendi numa aula 14, solta. A parte do teclado nés nos dedicamos
muito, se alguém me perguntar eu vou dizer como se faz [...] o projeto
reforga o que tu sabes, fica mais na tua meméria, se lembra mais [...]
tivemos que aprender a trabalhar em grupo. (PEIXE 1)

[...] se aprende bastante. O nivel de aprendizagem & muito bom.
Certas matérias, que eu ndo tinha entendido na aula tedrica e na
pratica, usando no projeto, eu pude entender bem. (PEIXE 2)

Eu acho que até fixa mais as informacdes [...] se aprende a trabalhar
em grupo, a conhecer o outro e aceitar como ele é [...] disciplina,
saber se portar na frente dos colegas. (PEIXE 3)

No projeto se aprende muito mais. Se ndo fossem os projetos a
gente ndo teria muito conhecimento no curso. [...] aprendi muitas
formas de montar uma unidade &tica, a trabalhar com certos
componentes eletrdnicos e seus funcionamentos. (ARROZ 1)

Eu aprendi um monte de coisas. Em aula eu tinha dificuldade em
algumas coisas. [...] eu t6 aprendendo muito com projeto [...] saber
trabalhar em grupo, solucionar problemas. (CD 2)

Acho que a gente aprende bastante. Um monte de coisas, que eu
nunca tinha visto, eu t6 aprendendo agora. (CARRO 1)

Estamos aprendendo mais a fundo [...] aprende melhor e fixa mais o
que os componentes fazem do que a forma tradicional. (CARRO 2)

[...] uma grande aprendizagem para trabalhar em grupo. (RODA 1)

Acho que se aprende bem mais. O que eu aprendo com projeto eu
vou guardar muito mais. (RODA 2)

A gente aprendeu bastante coisas. (RODA 3)

[...] aprimoramos muito o conhecimento necessario para a
realizagédo do projeto. (PISTA 2)

[...] o projeto trouxe, tanto para mim quanto para o Pista 2, muitos
aspectos positivos, como um enorme aprendizado, ndo sé na parte
da matéria. (PISTA 1)

Esses depoimentos indicam que os estudantes consideraram que,

por meio da Metodologia de Projetos, conseguiram aprender bastante,
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atingindo um bom nivel de profundidade no seu entendimento. Um aspecto

bem salientado foi o do bom grau de possibilidade de recuperagcdo dos

conteudos aprendidos. Além disso, nota-se a mencdo acerca de outras

aprendizagens, além daquelas relacionadas aos conteudos estudados e que

tém a ver com relagées humanas: o trabalhar em grupo, o conhecer e aceitar

os colegas, a disciplina. Também, ao afirmarem a existéncia de uma “maior” e

“‘melhor” aprendizagem no uso dessa metodologia, as falas dos estudantes

evidenciam uma comparacao com o modelo usual de ensino do CTE, em que a

Metodologia de Projetos € melhor avaliada. Os excertos que seguem ilustram

esse fato:

[...] € melhor que a aula. A gente toma a iniciativa de aprender. Nao é
o professor que traz a informacgao para ti. Tu tens que correr atras da
informacao. (PEIXE 2)

[...] no projeto, a gente ndo sabe o que vai ocorrer, o que vai dar ou
ndo. Na aula normal, o professor diz que vai dar isso, isso e isso. [...]
no projeto, tu tens que tentar ver o que esta acontecendo. Nas outras
aulas, o professor diz 0 que ta errado e muda para ti. E bom ter um
desafio ao aluno. (ARROZ 1)

Com certeza o projeto € bem melhor [...] a aula é importante [...]
agora, uma coisa é certa, o que tu ver no projeto, alguma coisa que tu
ver no projeto, aquilo ali tu aprendeu, [...] porque vai ter que fazer a
apresentacdo, tem que montar [...] acho que fica algo a mais para ti:
eu vou fazer, eu vou buscar. Em aula é diferente, é algo mais
rotineiro, o professor pede, explica, ai tu vai ali e resolve do jeito que
ele falou, ndo é aquela coisa nova. Eu gosto de coisa diferente, eu
nao gosto da rotina de sempre, de ficar sempre igual. (CD 1)

No projeto, a gente aprende mais, porque trabalha com os
componentes, ndo fica sé olhando no quadro e fazendo exercicio.
(CD 2)

Aprende bastante porque a gente procura, vai atras, a gente
descobre um jeito de fazer. A gente fala com um: faz assim. A gente
fala com outro: faz desse outro jeito. Ai a gente vai fazendo até
encontrar o nosso jeito. [...] muita coisa que o professor ndo fala em
aula, tu acabas vendo no projeto. (CARRO 1)

Se chegar um professor na tua frente e disser que ele funciona assim,
assim e assim, é diferente de tu ta l1a e vé funcionar daquele jeito. [...]
a gente vai guardar mais porque a gente trabalhou naquilo, a gente
tem a vivéncia daquilo. (CARRO 2)

A gente aprende muito mais se envolvendo com o negécio. Tem
algumas matérias mesmo que eu acho que noés fomos nos dar conta
do que era mesmo quando nés fomos fazer o projeto. (RODA 2)

[...] a_gente busca a informacdo, se quer saber mais, busca mais
ainda. Nao quer dizer que, numa aula convencional, ndo se possa
buscar mais. E que o projeto te deixa com vontade de buscar mais,
de ir um pouco além. (RODA 3)
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As expressdes por mim sublinhadas destacam os seguintes
aspectos considerados positivos: o enfrentamento de problemas, desafios,
incertezas; a necessidade de buscar, de ir atras de informagdes; o contato
direto com o objeto de estudo, envolvendo, principalmente, o fazer e o ver. Ao
mesmo tempo em que estes aspectos foram apresentados como motivadores
para o processo de aprendizagem, os estudantes também apresentaram os
aspectos desmotivadores do modelo de ensino usual do CTE, caracterizado,
por eles, como um processo desprovido de desafios, no qual os professores
assumem o papel de principais fontes de informagdes e os estudantes mantém
uma postura passiva. Esses aspectos também podem ser encontrados nas
percepgdes dos professores acerca do processo de ensino-aprendizagem

desenvolvido na Metodologia de Projetos, conforme as falas a seguir:

A motivagdo deles & muito maior para o projeto do que para a sala de
aula [...] porque na aula tem que ficar sentado, ouvindo. No projeto
fica uma coisa mais deles, eles procuram as coisas. [...] aquela
situacdo em que o aluno pega tudo resolvido pelo professor, de mao
beijada, ndo leva a nada. O projeto possibilita a situacdo da pessoa
correr atras de resolver os problemas. [...] o0 que se ganha de mao
beijada, se esquece rapido, o que a gente corre muito para resolver,
nao esquece tdo cedo. (PROFESSOR DIODO)

[...] atingem um nivel muito alto, um espetacular nivel de
conhecimento [...] fazendo, ele aprende mais [...] no projeto, ele usa
aquilo e se depara com problemas e vai ter que pesquisar para
solucionar os problemas. (PROFESSOR TRANSISTOR)

No ensino tradicional é aula, aula, aula, tu tens um monte de aula.
Agora, na hora do vamos ver, tem um degrau muito grande. [...] o
aluno aprende a buscar a solugao, nao fica s6 no quadro, [...] ele tem
que pesquisar, saber como funciona [...] ele tem que fazer, montar o
seu projeto [...] ele tem que aprender a perder o medo de incomodar
o professor [...] ele aprende um monte. (PROFESSOR RESISTOR)

Para os professores, a postura ativa (pesquisar, fazer) frente a
necessidade de resolugdo de problemas, seria o grande diferencial na

motivacao dos estudantes, em relagdo ao modelo usual de ensino.

Um autor que nao foi citado anteriormente pode nos ajudar a
entender esse processo: Charlot. Esse pesquisador escreve que “uma
educacéo é impossivel, se o sujeito ndo investe pessoalmente no processo que
0 educa” (2000, p.54). Dessa forma defende que, nas praticas pedagdgicas
escolares, exista uma forga propulsora capaz de levar o estudante a mobilizar-

se. O termo mobilizagdo ressaltaria o aspecto dindmico do movimento dos
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estudantes a partir da utilizacdo de suas forgas internas. A meu ver, a
Metodologia de Projetos possibilitou essa mobilizagdo. Acredito que durante a
elaboragao do anteprojeto, os estudantes estabeleceram o seu interesse, o seu
sentido para a pratica pedagdgica envolvendo os saberes de eletrénica,
passando, entdo, ao estado de mobilizagdo, de desejo, de interesse em ver o
seu sistema eletrdnico finalizado. Isso pode ser melhor compreendido a partir
da analise do tempo dedicado a atividade de projetos pelos estudantes, que,
conforme os dados coletados, extrapolou, em muito, os periodos de aula
disponibilizados pelos professores. Na entrevista, todos os estudantes fizeram

referéncias a este fato, como as apresentadas a seguir:

As paralisagbes foi o tempo que a gente mais progrediu, porque
pudemos ficar o tempo todo trabalhando [...] a gente se reune nos
finais de semana. (PEIXE 1)

Ficamos depois das aulas, quando pudemos. (CD 2)

Cheguei a perder o 6nibus. Estavamos trabalhando desde de manha
[...] quando tu comeca a fazer, tu perde a nogdo que o tempo esta
passando. (CARRO 2)

Nas paralisagdes, a gente trabalhou 1& em casa. A gente se motiva
para tentar ver o final. Fico ansioso para ver o resultado final [...] sdo
trés meses projetando. (PEIXE 2)

Essas falas revelam que os estudantes dedicaram muito de seu
tempo livre ao projeto, sem que houvesse uma cobranga efetiva por parte dos
professores para que isso fosse feito. Ao invés de aproveitarem as
paralisacbes e os periodos vagos para outras atividades, preferiam, sempre
que possivel, trabalhar no desenvolvimento de seus sistemas eletrénicos.
Compreendo esses dados como indicativos de uma mudanca de
comportamento nos estudantes, que passaram a ficar mobilizados em relagcéo
a atividade de conhecer com base em suas significagdes, conforme é possivel
evidenciar nas declaragdes dos estudantes Carro 2 e Peixe 2. Esse fato mostra
que ocorreu algo diferente do que ocorre em aulas tradicionais, nas quais,
geralmente, o interesse dos estudantes em relagdo as atividades propostas é
pequeno, resultando em quase nenhum tempo extra dedicado a elas fora dos

limites estabelecidos pelos horarios em sala de aula.
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6.7 A construcao de novas e transformadas compreensdes

A analise da producdo intelectual dos estudantes permitiu-me
verificar que os grupos nao apenas se envolveram na atividade de conhecer,
como também produziram materiais culturais capazes de revelar parte de suas
novas e transformadas compreensdes acerca dos conceitos cientificos de
eletrbnica. Essa compreensao, segundo Wells (2001) n&o seria o ponto final do
processo de construgcdo do conhecimento, mas o ponto de partida para um
novo ciclo na espiral do conhecer dos estudantes. Além disso, os materiais
culturais produzidos pelos grupos puderam ser entendidos como os
instrumentos de mediacdo que, integrando a histéria do CTE, poderao vir a ser
consultados, no futuro, por outros estudantes. Isso evidenciaria o fundamento
do desenvolvimento intelectual humano com base na teoria Sécio-histérica, no
qual as interpretagdes realizadas pelos outros, acerca do mundo, fazem parte

de cada individuo, que podera transforma-las, indo além delas.

As apresentacbes realizadas na etapa de pesquisa e de
desenvolvimento do protétipo, o Caderno de Atividades, o artigo cientifico e o
sistema eletrénico foram os materiais culturais produzidos pelos grupos, por
meio da Metodologia de Projetos do CTE. Em minha opinido, todos eles
revelam que os estudantes internalizaram diversos conceitos cientificos de
eletrénica. Para ilustrar esse fato, apresentarei a analise da producao
intelectual do grupo do Aquario Automatizado, anexada a esta pesquisa, mais
especificadamente, a etapa voltada ao desenvolvimento de uma parte de seu

sistema eletrdnico: o controle de temperatura do aquario.

Na apresentacdo relativa a etapa preparatéria, constituida pela
pesquisa, este grupo elaborou dois eslaides, um relativo ao esquema em
blocos para processo eletrénico do controle de temperatura e outro relativo a
proposta do circuito eletrénico para tal finalidade. As Figuras 6 e 7 apresentam

os respectivos eslaides.
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FIGURA 6 — Eslaide do esquema em blocos do controle de temperatura.
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FIGURA 7 — Eslaide do circuito eletronico do controle de temperatura
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Com base neste material, os estudantes explicaram com detalhes o
funcionamento do circuito proposto, que envolvia saberes relativos ao Médulo Il
do CTE. Entendo, com o auxilio de Moysés (1997), que a explicagao oral dos
estudantes € uma das principais fontes para revelar a sua internalizagcdo dos
conceitos. Foi nesse sentido que os professores, ao final da apresentacéo,
elogiaram a proposta, diagnosticando que o trabalho estava seguindo o

caminho correto.

A anadlise do Caderno de Atividades permitiu verificar o registro de

boa parte dos problemas, conflitos e reflexdes que envolveram o trabalho do
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grupo relativo a etapa do projeto destacada. Com base nos registros
realizados, foi possivel perceber, também, a ocorréncia de novas
compreensodes acerca dos conteudos de eletrbnica que envolveram o projeto

do circuito do controle de temperatura, conforme se pode verificar a seguir:

09/05/05 — Teste do circuito conversor A/D, utilizando malha R-2R.
Montamos o circuito na matriz de contatos. O circuito ndo deu a
resposta esperada, haja visto que quando aplicamos um cddigo, por
exemplo, 0010, deveria resultar em uma tensédo de 200mV (decimal)
ou 20mV (unidade), mas isto ndo aconteceu. A tensido de saida era
em torno de 700mV a mais.

11/05/05 — Novo teste com o conversor D/A utilizando malha R-2R.
Analisamos o circuito e observamos o possivel erro cometido: Ao
aplicarmos o sinal na entrada (0010), colocamos 1,6V (dec) e 0,16
(unid) quando em nivel alto; porém no nivel baixo o resistor de
entrada deve ser aterrado (0V).

23/05/2005 — Novo teste com o Cl conversor A/D e decodificador
7107. Agora temos em mé&o outro diagrama esquematico o qual sera
testado. Neste, o pino 21 é ligado a massa e a alimentacdo é
simétrica, diferentemente do anterior que utilizava alimentacéo
simples. O circuito, apesar de ndo dar a resposta esperada, deu
alguma resposta positiva: no display aparece valores aleatérios sem
nenhuma relagao entre eles.

Acredito que esses registros do Caderno de Atividades, constituem-
se em outra importante e valiosa fonte para a analise da aprendizagem
ocorrida nos grupos em relagdo aos conceitos cientificos de eletrénica,
permitindo que seja percorrido o caminho que trilharam no processo de
construgdo do conhecimento. Esses registros, que revelam aspectos de
vivéncia dos problemas que permearam a atividade, demonstram que os
estudantes se esforcaram, intelectualmente, para a melhor compreensao da
experiéncia, indicando que, tanto os erros, como os acertos, foram igualmente

importantes no processo.

A apresentacgdo final do grupo, relativa a etapa de defesa protétipo,
revelou um trabalho bem mais complexo em relacdo a proposta da etapa de
pesquisa inicial. As Figuras 8 e 9, a seguir, apresentam, respectivamente, o
diagrama em blocos do sistema eletrénico dedicado ao controle da temperatura

e as fotos dos circuitos eletrdbnicos montados para implementar essa funcgao.
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FIGURA 8 — Esquema em blocos do controle de temperatura.
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Nesta etapa, apoiados pela projecao desses eslaides, os estudantes
relataram o processo de desenvolvimento do protétipo, evidenciado as
dificuldades e as solu¢des encontradas, e explicando o funcionamento de cada
circuito que compds o sistema eletronico. Novamente com base na explicacao
oral, percebo que, na realizacdo da articulagdo entre diversos conceitos
cientificos que faziam parte de da etapa, os estudantes forneceram indicios
quanto a internalizagdo dos mesmos. Todos os componentes do grupo
participaram oralmente dessa exposi¢cdo, resultando no elogio do trabalho

pelos professores.
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Acredito que no artigo cientifico escrito pelo grupo aparecem mais
indicios referentes a internalizagcdo dos conceitos cientificos pelos estudantes.
No que se refere ao controle de temperatura, o grupo apresentou o objetivo
desse controle, os componentes eletrénicos utilizados - abrangendo
funcionamentos, justificativas, descricdo de pinagem —, a interligagdo entre
esses componentes e a explicacdo do diagrama em blocos do circuito, que
mostra como o usuario deve realizar o controle de temperatura do aquario.
Contudo, o uso da linguagem escrita formal foi mencionada nas entrevistas, por

seis estudantes, como uma atividade dificil. Na visdo de trés deles:

A gente sabe o que botar, mas nao sabe passar para o papel. (CD 2)

Talvez seja a parte mais dificil do projeto: transferir o que ta na tua
cabeca, o que tu desenhou [...] transferir isso em palavras que os
professores ou pessoas fora daqui vao ler e vao descobrir sobre o teu
projeto. (CARRO 2)

E meio dificil colocar as idéias no papel. A gente coloca, s6 que ndo é
de um jeito compreensivel aos outros [...] a gente tem que falar com o
professor para auxiliar. (CARRO 1)

Com base no exposto por Vygotsky (1997b), compreendo que o
CTE, ao integrar a disciplina de Comunicagdo e Expressdo as de eletrbnica,
permitiu que o trabalho pedagdgico com a linguagem escrita ndo ficasse
restrito ao nivel de regras mecanicas de escrever, sendo incorporado a
atividades de outras areas. Nesse caso, evidencio que a experiéncia real da
construcdo de um artigo cientifico potencializou um maior desenvolvimento
intelectual dos estudantes, visto que trabalharam os conteudos de eletrénica de
uma forma mais rigorosa e sistematizada. Essa necessidade de reestruturar e
organizar o pensamento acerca das aprendizagens realizadas, visando a
clareza na redagdo do artigo cientifico, evidencia o carater dificultoso e

valoroso desta etapa no processo de internalizacdo do conhecimento.

Além de considerar essa atividade como um importante
“fechamento” do trabalho intelectual com os conceitos estudados, percebo o
artigo como um meio dos estudantes entregarem a sociedade o produto desse
trabalho, constituindo-se num instrumento cultural de mediacao disponibilizado
para outros individuos. Conforme McLane (1996) este tipo experiéncia
possibilita que os estudantes aprendam o que fazer com a escrita, a partir da

percepcgao de que ela lhes oferece um meio util e poderoso de expressao e de
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comunicagao, o que pode alimentar seu interesse e motivacédo para aprender a

escrever ou para escrever de forma mais eficiente.

Para finalizar, apresento o eslaide contendo a foto do protétipo do

Aquario Automatizado (Figura 10).

FIGURA 10 — Eslaide com a foto do projeto do Aquario Automatizado.

Na etapa de demonstracdo do protétipo, foi possivel verificar o
funcionamento do sistema eletrénico projetado junto a um aquario. As etapas
de controle de temperatura, de controle da luminosidade e do alimentador dos
peixes, aparentemente, funcionaram perfeitamente. Contudo, o grupo nao
conseguiu colocar em funcionamento o teclado, meio pelo qual o usuario do
sistema iria efetuar esses controles. Nao analiso este fato como um aspecto
negativo, uma vez que os estudantes fizeram toda uma anadlise dos fatores
técnicos que, na opiniao deles, impediram o funcionamento do teclado, o que

também evidenciou dominio na articulagéo entre os saberes de eletrénica.

Acredito que a Metodologia de Projetos, principalmente mediante o
didlogo entre os estudantes e da produgado intelectual dos grupos, tenha
possibilitado o desenvolvimento do conhecer tedrico. Isso porque o projeto de
cada sistema eletrbnico envolveu a exploragdo de problemas que continham
conflitos acerca da inter-relagdo dos objetos de estudos. Entendo que, em cada
atividade voltada a criacdo desses sistemas, os estudantes operaram com

diversos os conceitos cientificos que, recriados em cada problema, foram
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internalizados a partir de uma visao integrada tanto entre os fenbmenos da
area de eletrénica, como destes com os da vida extra-escolar. Assim, conforme
apresenta a Figura 7, quando o grupo voltado ao desenvolvimento de um
aquario automatizado ligou, nas entradas de um amplificador operacional
(LM311), um sensor eletrbnico (LM35) e um teclado, e, em sua saida, um
transistor, como parte do circuito de controle de temperatura da agua, pode-se
supor que diversos conceitos cientificos estiveram presentes nessa atividade.
O conhecimento sobre o teclado eletrénico utilizado por esse grupo, conforme
os depoimentos das entrevistas (eles declararam ndo saber como um teclado
eletrbnico funcionava), poderia ser considerado como um conhecimento
cotidiano que sofreu uma transformacao para um nivel superior, a medida que
seus integrantes realizaram o estudo cientifico de seu funcionamento,
fundamentalmente relacionado a passagem e a interrupgao de corrente elétrica
entre os terminais de contatos. Assim, para esses estudantes, entendo que os
teclados — presentes em computadores, maquinas de calcular, controles
remotos — ndo serdo mais percebidos, como para a maioria das pessoas,
apenas a partir de sua finalidade de selecionar operacdes, mediante teclas,

mas a partir dos conceitos cientificos que os geraram.

Assim, entendo que a producéo intelectual dos estudantes evidencia
a construcdo de novas e transformadas compreensdes, pelos estudantes,
envolvendo os conceitos cientificos de eletrénica. Essa producédo foi analisada
pelos professores quanto a aprendizagem dos conteudos previstos no
semestre letivo, sendo parte do processo de avaliagdo. A avaliacdo do
Conselho de Classe levou em consideracdo tanto as evidéncias de
aprendizagem mediante a Metodologia de Projetos como o resultado de provas
escritas, que foram realizadas na maioria das disciplinas. A aplicagdo de
provas foi justificada, pelos professores, com o fato de que cada projeto
envolveu apenas parte da totalidade dos conteudos ministrados no semestre
letivo, tornando-se necessario a utilizagao de um instrumento capaz de verificar
a aprendizagem de uma maior gama de conteudos. Ao final das avaliagdes,

todos os estudantes da turma pesquisada foram considerados aprovados.
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6.8 Aprendizagens para além dos conceitos cientificos

Os dados coletados nas entrevistas também revelam que a
Metodologia de Projetos, na visao dos estudantes, resultou em diversos tipos
de aprendizagem. Estimulados a citar os aspectos positivos dessa metodologia
e aqueles que, a partir dessa experiéncia, poderiam ser aproveitados em seus

proximos estudos, os onze estudantes mencionaram os seguintes aspectos:
* Aprender a pesquisar: nove estudantes
* Aprender a trabalhar em equipe: nove estudantes
* Aprender a enfrentar problemas: oito estudantes.
* Aprender a aceitar as opinides dos colegas: seis estudantes

* Aprender a nao desistir frente as dificuldades: seis

estudantes
* Aprender com os erros: seis estudantes

Na sua opinido, estas aprendizagens constituiriam-se em aspectos
positivos e importantes que foram vivenciados na Metodologia de Projetos, e
que ultrapassam os limites da sala de aula. Acerca disso, o estudante Roda 2

foi enfatico:

[...] eu acho que até mais na vida da gente a gente aproveita [...] tem
muitos aqui mesmo que tao fazendo o curso, mas néo vai ser aquilo
que vao seguir. Mas ja serve de preparagéo para algo mais. A gente
ja ta preparado para outras coisas além de s6 eletronica. (RODA 2)

Resumindo, entendo que a aprendizagem ocorrida por meio da
Metodologia de Projetos p6de ser considerada como significativa para os
estudantes. A sua satisfacdo em relagao a experiéncia nao residiu apenas nos
beneficios relativos a internalizacdo dos saberes cientificos de eletrénica,
expressos na facilidade de aprender e no maior tempo de recuperagao dos
conteudos. Mas envolveu, também, aprendizagens para além dos conceitos
cientificos, consideradas, por eles, como importantes para suas experiéncias e
seus relacionamento futuros. Nesse sentido, o Professor Resistor, na
entrevista, declarou que a Metodologia de Projetos, ao potencializar um
processo de aprendizagem diversificado, “cria uma coisa que este pais precisa:
entusiastas. Gente que nao fica atras de uma bancada soldando o dia inteiro”.
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Nisso reside sua crenca de que, aprendendo a enfrentar problemas, a buscar
solucdes, a trabalhar em equipe, os estudantes estariam preparados para
enfrentar a vida que se desenvolve fora dos ambientes escolares, vindo a

reconhecerem-se como individuos capazes de atuar na busca de seus desejos.

6.9 O desenvolvimento da autonomia

Cardoso (1996), com base no estudo do método do problema de
Dewey, destaca o uso da metodologia de ensino baseada em projetos para a
promogao da autonomia nos estudantes, fundamentado nos beneficios do
processo de aprendizagem baseado na postura ativa voltada a resolugdo de
problemas. O autor ressalta que essa metodologia possibilitaria o
desenvolvimento do pensamento divergente, despertando a iniciativa e a
responsabilidade; estimularia a capacidade de planejar e executar, dando-lhes
confianga e segurancga no trato com problemas reais; e ativaria e socializaria o
ensino, aproximando o individuo da vida social e profissional. Visto que a
perspectiva desses beneficios parte de caracteristicas do processo de
aprendizagem condizentes com a analise da metodologia pesquisada a luz da
teoria Socio-histérica (postura ativa e resolugao de problemas), entendo que é
possivel evidenciar esses beneficios como aspectos importantes para o
desenvolvimento da autonomia dos educandos, nesta pesquisa. Isso é
baseado no entendimento de que o trabalho escolar fundamentado no
desenvolvimento de condutas autbnomas podera fazer com que os estudantes
possam, em suas proximas experiéncias (dentro e fora da escola), atuar de

forma independente no processo social em que se insere.

Pelo exposto, acredito que os beneficios postulados por Cardoso
(1996), para o processo de aprendizagem estabelecido mediante a
Metodologia de Projetos, foram evidenciados nesta pesquisa, uma vez que os
dados indicam como significativo o numero de estudantes que destacaram
terem aprendido a: aceitar as opinides dos colegas para a formagédo da sua
(06), sem necessariamente se submeter a elas; buscar as informacdes
necessarias para a realizagdo da atividade (09); ndo desistir frente as
dificuldades (06); enfrentar problemas (08). Indo ao encontro dessas

percepgdes, verifiquei, com base na analise do didlogo e do Caderno de
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Atividades, que os estudantes, durante o desenvolvimento do projeto, foram
capazes de perceber fatores perturbadores (como as variagbes de respostas
dos circuitos montados, em relagdo ao esperado), descrever os problemas
enfrentados (cada um dos integrantes formulava uma explicagao cientifica para
o ocorrido) e, de forma criativa, tracar caminhos para a busca de solugdes, o
que revela a manutencdo de uma constante atitude exploratoria autbnoma no
processo de aprendizagem, indicando iniciativa e responsabilidade em relagao

a atividade.

Com base na perspectiva da "construgao da autonomia" a partir do
trabalho na ZDP, evidencio que a metodologia pesquisada trabalhou no
desenvolvimento das condutas auténomas dos estudantes mediante um
processo que passou da regulagcdo social para a auto-regulagdo, conforme
dispéem Tharp & Gallimore (1996). Isso a partir do entendimento de que, ao
longo da pratica pedagogica, os estudantes tiveram que controlar a propria
atividade no processo coletivo de trabalho. Esse processo pode ser
evidenciado a partir do trabalho dos estudantes com modelos, fornecidos e
trabalhados pelos professores, para a elaboracdo do anteprojeto, do artigo
cientifico e das apresentagdes orais, que regularam suas atividades de acordo
com referenciais pré-estabelecidos. Considero, como exemplo, que a pratica
pedagogica pesquisada trabalhou, com base nesses modelos, a auto-
regulacdo dos estudantes para elaboragédo de artigos cientificos, ao contrario
do que ocorreria caso se fosse dada, a eles, a total liberdade total em sua
elaboragdo, uma vez que os artigos cientificos possuem caracteristicas

socialmente estabelecidas para isso.

A regulagdo mutua entre os sujeitos (tanto entre os estudantes como
entre estes e os professores) pdde ser observada a partir dos conflitos
intelectuais ocorridos no processo de colaborativo de construcdo do
conhecimento dos estudantes, em que diversas opinides (teorias, estratégias,
hipoteses) eram “postas a mesa”, para a analise do grupo. Com base nessa
regulacdo mutua, acredito que os estudantes tenham desenvolvido sua
capacidade de auto-regulagao, referente ao desenvolvimento da capacidade de
guiar-se, no futuro, de acordo com um plano autoformulado (Diaz, 1996). Isso

pode ser exemplificado com base na observacdo do grupo Aquario
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Automatizado, em que os estudantes se engajaram, de forma independente,
em discursos voltados a busca de solugdes para um determinado problema, o
que levou um de seus integrantes, espontaneamente e com base naquilo que
foi discutido, a realizar a intervengcao em uma etapa determinada especifica da
montagem de um circuito eletrénico, revisando suas ligagcdes elétricas,
testando seus componentes eletrénicos suspeitos e refazendo os calculos das
condicdes de seu funcionamento, a¢des que o levaram a solu¢cado do problema.
Esse exemplo evidencia o desenvolvimento do pensamento divergente, da

iniciativa e da responsabilidade.

Assim, entendo que os beneficios relativos ao desenvolvimento da
autonomia nos educandos ocorrida na Metodologia de Projetos, exemplificados
na capacidade de saber buscar informacgdes, de perceber fatores perturbadores
e de tragar os caminhos para a busca de solugdes dos problemas, podem ser
percebidos com base no fundamento social do desenvolvimento das fungdes
psicolégicas superiores de cada individuo, o que, a partir do caminho unico que
cada um percorre em sua existéncia, faz com que as individualidades venham

a se constituir no “motor” do movimento de transformacgao e evolugao social.



CONCLUSAO

Com base nas analises realizadas, acredito que o processo de
ensino-aprendizagem desenvolvido por meio da Metodologia de Projetos, em
uma turma do Moddulo Il do CTE do CEFET-RS, superou as dificuldades
impostas pela pratica pedagdgica dita tradicional, a partir das seguintes
consideragdes: a) os estudantes abandonaram a postura passiva de receptores
de informagbes para assumirem uma postura ativa em relagdo as suas
aprendizagens, dialogando, realizando atividades e refletindo sobre as
experiéncias vivenciadas; b) os professores deixaram de ser o centro do
processo de aprendizagem, assumindo o papel de mediadores entre os
conteudos e os estudantes, embora ndo renunciando a sua fung&o de dirigente
desse processo; ¢) a pratica dos professores deixou de ser pautada pela idéia
de que a capacidade para aprender € um “dom” do estudante e, ao contrario,
baseou-se na perspectiva de que todos podem aprender; d) o ensino deixou de
ser guiado pela logica da “maturidade” dos estudantes, passando a ser guiado
pela idéia de que os conceitos cientificos a serem aprendidos podem ser fontes
de desenvolvimento intelectual; e) a aprendizagem foi percebida como um
processo coletivo, que vai além das individualidades de professores e
estudantes; f) o conhecimento perdeu o seu carater de verdade absoluta,
acabada, passando a ser visto com algo a ser construido com base no esforgo
dos aprendizes durante a atividade de conhecer, envolvendo tentativas, erros e
descobertas; g) a perspectiva dicotbmica entre teoria e pratica foi substituida
pela perspectiva de fusdo desses aspectos na atividade de conhecer; h) o
ensino deixou de ser descontextualizado, estabelecendo relagdes com a vida

dos estudantes e com suas experiéncias prévias.

Quanto a avaliagdo, por parte dos estudantes, acerca da
aprendizagem ocorrida, foram salientados como positivos, a significacdo

atribuida ao conhecimento internalizado, que se pautou na construcido de
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novas e transformadas compreensdes acerca dos conteudos de eletrénica e a
possibilidade de melhor recuperagcdao dos mesmos da memdria. Foi salientado
também o alto grau de motivagdo decorrente da metodologia adotada. Os
estudantes e professores relataram aprendizagens para além dos conteudos
escolares, como por exemplo, as habilidades e atitudes de pesquisar, trabalhar
em equipe, enfrentar problemas, aceitar a opinido dos colegas, ndo desistir
frente as dificuldades, aprender com os erros.

Como resultado da aplicagdo da Metodologia de Projetos, foi
possivel destacar, ainda, o desenvolvimento da autonomia nos educandos,
evidenciada no despertar da iniciativa e da responsabilidade, na capacidade de
planejar e executar agdes e na aproximagao dos estudantes em relacdo a

realidade da vida social e profissional.

Acredito que as analises e avaliacbes realizadas possibilitam
considerar a Metodologia de Projetos como um meio de aplicagdo das
principais idéias da epistemologia Socio-historica a escola. Entre essas idéias,
destaco: 1) a superagao da dicotomia sujeito-objeto, a partir da concepgéo do
ser humano como inseparavel do ambiente em que vive; 2) a preocupag¢ao com
a histdria social do sujeito que aprende; 3) o entendimento da aprendizagem
como algo produzido coletivamente; 4) o entendimento da aprendizagem como
fator de promogao do desenvolvimento, baseada no trabalho na ZDP; 5) a
importancia da transmissao do saber (conteudos) produzido pela sociedade
para as suas novas geragoes; 6) a énfase no papel da escola e do professor

para o desenvolvimento intelectual do individuo.

Embora sejam necessarios mais estudos, o trabalho indica a
possibilidade da experiéncia ser exitosa para a aprendizagem dos estudantes,
ja que no grupo pesquisado ela apresentou resultados positivos. Destaco um
aspecto que considero importante para esse éxito: o fato de nao ter havido o
abandono das aulas normais das disciplinas do Mddulo |l para a dedicacao, de
forma integral, ao trabalho com projetos. Isso evidencia que, embora a
Metodologia de Projetos tenha sido adotada a partir de sua importancia para a
aprendizagem dos estudantes (conforme indica a realizagdo do seminario), ao
contrario do ocorrido em anos anteriores, a fungao principal da escola, com

base na teoria vygotskyana, foi valorizada: permitir o contato dos estudantes
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com os conceitos cientificos necessarios a suas atividades futuras. Dessa
forma, entendo que ndo houve, no CTE, a valorizacdo do processo sobre o
produto, sendo a Metodologia de Projetos mais uma forma (talvez a melhor) de

propiciar a internalizagdo do conhecimento.

Com base nas declaragdes dos estudantes, apresento um conselho
ao futuro uso da Metodologia de Projetos pelo CTE: considerar a possibilidade
de maximizagao do tempo para a atividade de projetos (6 horas-aula), nos dias
a ela disponibilizados. Acredito que a experiéncia educativa pesquisada,
embora se apresente motivadora aos estudantes, constitui-se num trabalho
extenso e incomum, envolvendo diversas etapas e diversas produgdes
intelectuais. Assim, a desfragmentacdo do tempo de trabalho pode ser
considerado um fator que dificulta o desenvolvimento continuo do projeto pelos
estudantes, influenciando no éxito do trabalho. Outro conselho, baseado no
fato de que poucos grupos conseguiram integrar os circuitos projetados a uma
maquete (o que permitiria o real funcionamento do projeto), seria o de que os
professores, ao analisarem os anteprojetos, tentassem adequar, a partir de sua
maior experiéncia, a proposta dos estudantes com a previsdo de tempo
necessario para o seu total desenvolvimento. Isso aumentaria a possibilidade
dos projetos serem totalmente implementados, evitando a realizagdo de
simulagdes do seu funcionamento, o que potencializaria a melhor divulgagéo
dos trabalhos produzidos pelo CTE, mediante, por exemplo, a realizagcdo de

mostras técnicas.

Ao analisar o conjunto deste trabalho, que se constituiu em uma
tentativa de teorizar acerca da Metodologia de Projetos, além de avaliar seus
resultados em uma situagdo especifica, julgo procedente destacar,
inicialmente, meu entendimento da necessidade e da importancia de estudos
que relacionem praticas pedagdgicas escolares as teorias epistemoldgicas. A
partir do exemplo em minha prépria formagao docente, ressalto que o estudo
dessas teorias deve ser mais valorizado e aprofundado, possibilitando que os
professores possam refletir e compreender suas concepgdes acerca da relagao
individuo-conhecimento, atuando com maior seguranga e firmeza na busca de
melhorias ao processo de ensino-aprendizagem escolar. Nesse sentido,

considero inadmissivel que um educador, ao propor uma atividade aos
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estudantes, ndo seja capaz de refletir, minimamente, sobre a idéia de
aprendizagem que nela se encontra implicita. Foi a partir de minhas reflexdes
sobre o processo de aprendizagem e minha identificagdo com a teoria Socio-
histérica, que hoje enfatizo a importancia, por exemplo, do trabalho
colaborativo, das atividades voltadas ao desenvolvimento da oralidade, da

escrita e da imitag&o para o trabalho pedagogico.

Ressalto que os resultados desta investigagdo ndo devem levar ao
entendimento de que a Metodologia de Projetos € a unica solugdo para a
melhoria do ensino em nossa sociedade. As propostas, para a aprendizagem
escolar, embasadas na abordagem Sdcio-histérica ndo estdo presentes em
apenas um tipo de pratica pedagodgica. Ha outras, embora se possa salientar
que uma das qualidades dessa metodologia seja a de entender os estudantes
como sujeitos de relagdes sociais, historicas e culturais, que se estabelecem no

contato dialético que travam cotidianamente com o mundo que os cerca.

Para a superacao das dificuldades relativas ao modelo tradicional de
ensino, muitos sdo os procedimentos que podem ser adotados pelos
professores em sala de aula, numa ou noutra atividade pedagdgica. Entre eles,
destacam-se o trabalho colaborativo, o dialogo, o fazer, o desenvolvimento da
consciéncia reflexiva e a valorizagdo das vivéncias cotidianas dos estudantes.
Penso que os professores devem ficar atentos as percepg¢des dos estudantes
acerca do processo de ensino-aprendizagem, buscando evidenciar as idéias

destes sobre as formas pelas quais eles aprendem melhor.

E no sentido de uma melhor e mais significativa aprendizagem que o
titulo desta dissertacao evidencia a importancia das vivéncias, da resolucao de
problemas e da colaboracdo na experiéncia educativa. Acredito que a
aprendizagem escolar deve tentar estabelecer o vinculo dos conteudos
estudados com as vivéncias cotidianas dos estudantes, ou seja, com suas
historias de vida. Tendo, cada estudante, uma pré-histéria, cabe a
escolarizagao possibilitar que ele personalize sua aprendizagem, o que podera
gerar significacdo e motivacao para a consecucgao das atividades propostas. Os
problemas aparecem como fator que tem o potencial de tornar as praticas
pedagogicas tdo desafiadoras aos estudantes quanto a aventura de viver,

fazendo com que estes se mobilizem, de forma fisica e intelectual, na atividade
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de conhecer. A colaboragao surge como idéia principal a qual este trabalho se
encontra vinculado, ja que parte do pressuposto de que a mente humana e
constituida socialmente, por meio da interagdo com o outro. Assim, penso que
estes aspectos que, a meu ver, sdo trés importantes contribuicdes da teoria
vygotskyana ao processo de aprendizagem escolar, devem ser entendidos
como basilares para a superagao das dificuldades impostas pelo modelo

tradicional de ensino.

Outro aspecto que ressalto nesta pesquisa € a presenca de
elementos historicos em seu desenvolvimento. Foi no encontro entre a histéria
do pesquisador, a da Metodologia de Projetos, e a das idéias de Vygotsky, que
esta pesquisa surgiu como mais um estudo voltado a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem escolar. Portanto, ao evidenciar o carater histérico desta
pesquisa, ndo poderia deixar de retomar as percepcdes acerca de minha
trajetoria de vida, na qual o presente trabalho tera sempre um lugar de
destaque. A abordagem Sécio-histérica do desenvolvimento humano, para
mim, antes de qualquer reflexdo escolar, fez-se significativa a medida que me
apresentou uma concepgao de ser humano que ndo existe sem a figura do
outro. Todos nds somos individuos unicos, transformando-nos a partir da
vivéncia com outros individuos e com a cultura produzida pelas geragdes
anteriores, sendo este um processo que continuara ocorrendo durante toda a
nossa vida. Nesse sentido, a teoria vygotskyana trouxe, para mim, a idéia de
tolerancia em relacdo a diversidade de pessoas que fazem parte de minha
vida, envolvendo a valorizacdo dessas em meu processo de desenvolvimento e
o despertar para a responsabilidade de minha contribuicdo para com os outros,
principalmente ao exercer a atividade docente. Assim, mais do que apresentar
minha intencdo de continuar realizando estudos mais aprofundados acerca da
aprendizagem com base na teoria Socio-historica, ressalto a solidariedade (um
aspecto do trabalho colaborativo) como a palavra que deve ter seu significado
presente em todas as agdes humanas, devendo ser estudada no ambiente

escolar.
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APENDICE A — Roteiro da entrevista com os estudantes

1.

© ® N

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.
21.

Como foi, para vocé, a experiéncia de projetar e montar um sistema
eletrbnico? Por qué?

O que motivou o grupo na proposta do sistema eletrénico projetado?

Vocé é capaz de comparar a aprendizagem ocorrida na Metodologia de
Projetos com a da aula tradicional do CTE?

Houve algum conhecimento trabalhado no projeto que n&o € ministrado no
CTE?

Qual a importancia da experiéncia com projetos, vivenciado no Médulo |,
para o desenvolvimento do projeto desse semestre?

Como vocé analisaria sua participagao no grupo?
Qual a importancia do(s) seu (s) colega(s) de grupo na atividade?
Qual a importancia dos professores na atividade?

Além dos professores e dos colegas do grupo, alguém mais participou na
realizagao da atividade (professor de outra turma ou curso, colega de outro
grupo ou turma, familiares, etc)?

Quais as dificuldades enfrentadas ao longo da atividade? Como foram
resolvidas?

Surgiram muitos conflito e trocas de idéias dentro do grupo?
Qual a importancia da redacgéo do artigo cientifico?

Quiais os recursos utilizados para a pesquisa e a montagem do projeto pelo
grupo?

Como vocé analisa os registros efetuados no Caderno de Atividades para o
desenvolvimento do trabalho?

Como vocé analisa a realizagéo de palestras pelos grupos, ao longo da
atividade?

O grupo utilizou apenas tempo disponibilizado pelos professores para o
desenvolvimento do projeto?

Vocé ressaltaria algum aspecto vivenciado nessa atividade em relagao aos
préximos estudos?

Quais os aspectos positivos da atividade?

Quais os aspectos negativos da atividade?

O que tu achas do trabalho em grupo?

Como foi realizada a divisdo das tarefas entre os componentes do grupo?
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APENDICE B — Roteiro da entrevista com os professores

1.

11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.
18.

Como foi, para vocé, a experiéncia de projetar e montar um sistema
eletrénico junto com os estudantes? Por qué?

Vocé é capaz de comparar a aprendizagem ocorrida na Metodologia de
Projetos com a da aula tradicional do CTE?

Vocé percebe aspectos motivacionais dos estudantes ao trabalharem em
projetos?

Como vocé analisa sua participagao frente aos grupos?
Qual a importancia dos professores na atividade de projetos?

Vocé acha que o tempo fornecido pelo cronograma estabelecido
professores foi suficiente para o desenvolvimento do projeto pelos grupos?

O que tu achas do trabalho dos estudantes com base na organizagédo de
grupos?

Como vocé percebe a relagdo entre professores e estudantes na
Metodologia de Projetos?

Como foi a experiéncia de orientar o trabalho de um grupo de estudantes?

. Quais as dificuldades que vocé enfrentou ao longo da atividade? Como

foram resolvidas?

Quais dificuldades, em relagdo ao trabalho dos grupos, foram percebidas
ao longo da atividade? Elas foram resolvidas?

Qual a importancia da redacao do artigo cientifico pelo grupo?

Como vocé analisa os registros efetuados pelo grupo no Caderno de
Atividades para a realizacio da atividade?

Como vocé analisa a realizagado de palestras, pelos grupos, ao longo da
atividade?

Vocé ressaltaria algum aspecto vivenciado nessa experiéncia em relagao a
suas proximas atividades docentes?

Quais os aspectos positivos da atividade?
Quais os aspectos negativos da atividade?

Vocé acha que um estudante que trabalhou um conteudo no projeto vai
lembrar mais deles do que trabalhando na aula tradicional? Por qué?
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ANEXO A — Folder do Seminério sobre a Metodologia de Projetos do CTE

Al

Convite

£E0GY8Z :8U04  04/ig ayd) sneyed’
S¥/1343D — BI|UQI}8[T We 021uIP] 0SIND

SEMINARIO

77T Dopoitodeensnozo oo depeniagen: /0
| wareeco st cannatano o et 7
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OBJETIVOS

Refletir sobre a pratica pedagagica desenvolvida na Metodeologia de Projetos;
Apresentar projetos elaborados pelos alunos do Curso de Eletronica;
Divulgar pesquisa relativa & aprendizagem.

PROGRAMACAO

Dia: 23-2-05 (quarta-feira)
Local: Miniauditorio 1 — CE
8h/14h{19h: Palestra: "B

sinar mediante projetos de ensino ou projetos de

aprendizag
Prof.

9hM15hf20h; Patestrag:mggc?aggla\de Projetos: ag@o dialogica e integradora
Prof. ) L, Prof?

-~

Prof. .
Apresentagio de”
realizagdo de projetos.

‘Expectativa deos alunos quanto &

“Rever a pratica ¢ a melhor maneira de pensal' corretamente.”
‘Paulo Freire
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ANEXO B — Documento de auto-avaliacao da etapa de pesquisa

CEFET-RS / COLINC / CURSO DE ELETRONICA
COMUNICACAO E EXPRESSAO ]
AUTO-AVALIAGAO — PROJETOS DE APRENDIZAGEM / MODULO 2 / 2005

1. Dados de identificagcao, preencha os itens:
Nome:
Turma:
Data:
Titulo da pesquisa:

2. Explicite o grau de importancia da apresentagao oral, vinculando

a disciplina de Comunicacao e Expressao com o conhecimento
técnico buscado:

o conteudo apresentado com as demais disciplinas técnicas:
todos os conteudos apresentados

3. Parecer individual: comente sua atuacao durante
a etapa de pesquisa
sites visitados
anotacodes “ficha de pesquisa”
consulta a professor(es)
parceria com colega(s)
a apresentacao da pesquisa

interagdo com o0s colegas da platéia e com os
professores

receptividade em relagdo as interferéncias (ruidos,
problemas com material, estado emocional, etc)

comportamento positivo
detalhes a melhorar

4. Proposta de melhoria: cite as dificuldades encontradas e aponte
sugestdes para supera-las.

5. Observagdes que julgar necessarias.

Nota: responda em anexo, de acordo com a sequéncia numérica.
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ANEXO C — Documento de auto-avaliagéo final

CEFET-RS / COLINC / CURSO DE ELETRONICA
COMUNICACAO E EXPRESSAO ]
AUTO-AVALIAGAO — PROJETOS DE APRENDIZAGEM / MODULO 2 / 2005

1. Comente sua atuagao durante:
etapa de pesquisa

confeccéo do protoétipo

feitura do artigo

elaboracao dos eslaides
apresentacao final do projeto

2. Evidencie aspectos positivos vivenciados na Metodologia de Projetos de|
Aprendizagem.

3. Citas as dificuldades encontradas e as solug¢des para a superagao.

4. Comente:

importancia do orientador
validade do registro
caderno de atividades
artigo

trabalho em equipe
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ANEXO D — Grupo Aquario Automatizado: anteprojeto

D1

@(3)@,‘0 - mdduto 2

4. Inkgranis

2. Titwlo - Aquaro Aulomahzodo

3 Obphvwo - controlory el tvoruamenie todas as
1-0?6;{0\:'9 rCeo5ariQs  parae A HODYey WENUO  dib €S -
s kmo. arkficod (qQudrio) | di modo a -

2}

- ffa.ocfl&’cor A roftno oS OPYERAODres
b peixes o QQuoro, gut ao  adguilfem o produle
lerdo a wmodhdede oe um ecosssiemo QUi saus -
len 1o vel

5. Zuamb usfo nufl@o — ¢ sokma pos2usn ama
Yoo custo bemefao pasienie boxo, poto allm de
podder sty LHOOWL em aqubrics, fambimm poderd ser aph-
Ccodo ew varias cwdras Greas.

51. Orcomunro - em torrno de RH 50,00

6. Dscplinas Ervolvigos -
A.C - comporaQlores o senzores (%mmyo tuva e PH)
€.D - clisploy e cenwersol @ratdgio) digitol, 555
5. ¢ - fransistor.
C. € - aplesniooor do prople
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7 -Geofo dir (Lomporunits.
- (on krodr O fempurataxo .
- ounsQYy M35
~» CI comparador.
ouoploy, Rela ot Afarmmey i,
- Controll ow PH
—+ >nsor 0 PH
— (] comnpovogdor
- AL andogon 00O PUXes
- Kus
— e lulne valuulo
- Sunoor A4 Ly
- Aendimunio dian e a0 sl 0ol ST, -
= Jomeey

2 QM oo

g Rutererios

- Qp()é‘h"ﬁ,o . Amw{-w/% Ozracionoss , (LompGrodes < S sores

b Juskficabva - QO inendsRnaa ok dm G siokro
Capaz dr onholor o fmgeroiura, o pH, @& OMMNO,LOEO

¢ 0 lumnosdodt no MO, barokonde o aele do
A oRMO,

y O oo Ppane » oustmaecs'( fscsls)
Yegeizn

\Lran c@[(,uo/u)wo Quel
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ANEXO E - Grupo Aquério Automatizado: eslaides da apresentacdo da
etapa de pesquisa

1 ! o AMDE EDUCAGHO
ESIEd  TECNOLOGICATDE PELOTAS

AQUARIO AUTOAT2AD

E2

»& Objetivo -

G Justlflcahw.f

»& Funcionagento

»¢ Relacao Cu" Beneficio
; C . o,

o Referéncias o=

E3

Controlar eleffonicamente todas
as tarefas ne @a sobrevivéncia
no ecossisigna artificial (aquario), de
modo a fadilitgria rotina dos criadores
de peixes de ak‘riq_
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E4
A inexisténcia-de.sistema Unico no
mercado ¢ @suprir todas as
necessida =pdra a sobrevivéncia em
um ecossistenﬁartificial.
E5 .
Alimentacao
automatica
Controle de
Interface temperatura
E6

AQUECEDOR

REFERENCIA

TECLADO




E7

E8

REFERENCIA
pHT7

E9

S B

DISPLAY

INDICADOR
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E10
86,25uA
E1ll
CONTROLE DE TEMPERATURA
TECLADO
E12

TIMER TEMPORIZAGAO ELETROVALVULA

L




E13

E1l4

E15

3— ELETROVALVULA

LAMPADA
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E16

E1l7

uma relacao custo
er usado em
gerd ser aplicado em

& Inddstria

»& Tratamento'de Fluviais
»& Piscicultura

»& Pecuaria

E18

to ds__Apr‘end zagem. Pelot

@zagem. Pe

o de Ap

poration. Manual

Fairchild Semiconductor. Manual Multiplexador C
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E19

National Semiconductor Ccarpor-a‘rioru. Manual Comparador
LM311. ~

Microchip. ﬂ.-fanuaw%f)ecod ificador TC7107.

Fairchild. Manuafﬁ'o ificador de
heetCatalog'comg Bisponi
t&ilmg_u;om»
- i
em:
labol.ucl.com.br>
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ANEXO F — Grupo Aquério Automatizado: eslaides da etapa de defesa do
prototipo

ESIE]  TECNOLOGICAIDEPELOTAS

JQUARI LTONATADO

F2

F3

\..‘\ )

O projetoapresentado a seguir consiste
em um aqua: qual, eletronicamente,
realizara:” 3 '

%0 contlﬁgd:ttemperamra da agua:
= d'contrgle.da luminosidade: A
"',\'" : n 3 F .“
=22 alimemtacido dos peixes. (S <
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F4 .
FYINVIVINAVIEN [V
- N
Alimentador o "G " Luminosidade
\ e
Controle de
temperatura
F5
SENSOR DE
TEMPERATURA
5 5T5 COMPARADOR AQUECEDOR
4 6|7
8
TECLADO
F6

DECODIFICADOR
CONVERSOR AD

=

6[112[3]
4|58
a9

TECLADO




F7

0
4
8

F8

F9

CONVERSOR D/A
UNIDADE

CONVERSOR D/A

DECIMAL

CONTADOR
EM ANEL
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F10

F11

F12

TEMPORIZACAO

ELETROVALVULA
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F13

SENSOR LDR

F14

F15

NCRAVAVWWO | U BENERIUIV

»& Custo.do: Slstema R$ 235,00
o Relagaoﬂusto / beneficio baixa.
v Apllcagéo Shavaria ﬁgas
W& Industria
' " Pecudria
& §* > Piscicultura
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F16 _
VIEIVIANVY L g,u.imgag;a
Este susternd apresenta boa viabilidade
técnica:. [T
1 3
&Cl 7@8 (hddificado &'teclado) néo
foi encontrado no mercade
.. Nao fo *posswei montar o pHmetro
___de‘\{ldoafalh?i_,_ mpoe:
F17
Agradeciméh&
9Aqﬁacenter 'C?mércio Ragbes e Peixes
Ornamentais. Hp Marech l.Deodoro, 676.
L o
> Curso de Cﬂurrrt‘CEFET-RS
F18

nN=L=NENCIAS
COUTINHO, Eder Pro;ero de Aprend;zagem Orientagdo de
Aula. =

GALLI Rafael. Prqer e Aprendizagem: Orientagédo de Aula.

HACKBART, Theo. JPro_;gfo de Ap izagem: Orientagéo de
Aula.

11
NOGUEIRA, Jg ’ijos Pereira. Apostila Amplificadores

Operac:onafs Comparagores.e Sensores.

Natlonal Semy uctor Corporation. Manual Sensor de
Temperatura 1. %

Fairchild aem‘:p’ﬂggw- Manual ‘Mu!r.-'p!exador CD4066BC.
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~\EINCIAYS

National Semmond ctor Gorpnratmn\aanua! Comparador
LM311. : 3 ¢ :

Microchip. Manual versor A/D e Decodificador TC7107.

Fairchild. Manual .t-f}?d‘rﬁ@dor de

DarasheetCati{eg o, Dispcmivel e
<http:/fwww. dat*\ talog com> Acesso em: 30 abr. 2005.

PH e'Dureza. Dlspomve em:
fhttp {/mundogal 0. wlabol uol com.br> Acesso em: 30 abr.
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ANEXO H — Grupo Aquério Automatizado: artigo cientifico

H1

Aquario Automatizado

Centro Federal de Educagiio Tecnolégica de Pelotas, Curso Técnico em Eletrdnica, Pea, 20 de Setembro, 433, 960135-270, Pelotas, RS

Resunmo — O trabalho consiste em um sistema
cletroeleirGnico capaz de suprir as necessidades
basicas para a sobrevivéncia em um  ecossistema
artificial (aquério). E composto por trés circuitos: o
controle da temperatura da dgua, mostrada via
display e especificada por meio de um ieclado
(termoOmetro digital); a alimentacho dos peixes,
comandada por um fimer (relogio digital); o
controle da lominosidade do aquairio, realizado pelo
sensor LDR.

Patavras-chave —  Controle  de
alimentador, termimeire  digital,
luminosidade, teclado numérico.

temperalora,
controle «la

L INTRODUCAOQ

No mercado, encontramos  wvarios  sistemas
{lermostatos, lermdmetros, timers) que,
separadamente, realizam as tarelas necessdrias para
a manulengdo da vida em um aqudrio.

Com basc em pesquisas realizadas, constatou-se
que grande parte dos criadores de peixes habita
artificial ndio possuem mecanismos eletrinicos em
seus aquarios, principalmente, devido ao alio cusio
¢ a pouca oferta desses no coméreio.

Tentando uma maior viabilizagio dos custos ¢
maior praticidade na rotina de um criador de peixes
cm aqudrio, desenvolveu-se no Centro Federal de
Educagiio Tecnologica de Pelotas (CEFET-RS) um
prototipo o qual retne sistema de termostatos,
gistema de medidor de temperatura e sistema
analogico-digital.

No “Aquario Automatizado™,  descrito
artigo,  tar-se-d&  presente  alguns
indispensaveis a sobrevivéncia dos peixes, em
aquarios, proporcionando comodidade e facilidade
na hora de operar o sistema,

neste
TECUTS0S

. CONTROLE DE TEMPERATURA

O circuito controlador de temperatura tem como
objetivo indicar ao individuo a atual temperatura

da Agua do agudrio e possibilitar a modificagiio
desta por meto de um teclado.

Para tanto. sera utilizado o sensor de temperatura
M35, haja vista que possui grande precisiio e
possibilita uma fcil interpretagiio do sinal, pois
cada grau Cefsius corresponde a 10mV na saida
(por exempla: 25°C => 250mV).

A seguir estd a deserigdo dos pinos do LM35 [1]:
(IFig. 1)

1 +V
2 Voul
3 GND

LS5

—_ ]

[ p—
[ gum——

Fie. |. Descrigiao dos pinos do sensor LM35.

No termdmetro, a saida do LM35 sera ligada na
entrada do circuito que controlard o display de
LEDs. indicando a presente temperatura da agua do
AQUArLe,

0 sensor lambém  fard  parte  do  circuilo
controlador da temperatura, pois ele captara a
temperatura atual ¢, quando uma nova for
escolhida, o comparador sabera se deve ou nio
ligar 0 aguecedor.

Sera utilizado o Cl comparador LM311 [4],
devido a grande precisiio e aos inUmeros recursos
praporcionacdos por tal componente,

O diagrama em blocos deste eircuito ¢ mostrado a
seguir: (Fig. 2)
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SEMSCR DE
TEMPERATLIRA,|

m !AOUECEDOR

‘ COMPARADOR

Fig. 2, Diagrama em blocos do circuilo controlador da
temperatora,

A figura acima mostra o [uncionamento  do
sistema controlador da temperatura, No primeiro
bloco faz-se presente o sensor e o leclado, cada um
colocado em uma das entradas do comparador. A
partiv disto ¢ possivel definir duas situagoes: a
temperatura escolhida através do teclado pode ser
maior ou menot do que a temperatura atual.

Se menor, o aquecedor ficard desativado; se

ocorrer o contrario, este deverd ser acionado. Com
tal  controle, a  temperatura  manter-se-a
praticamente constante,

L ALIMENTADOR DOS PEIXES

O sistema alimentador dos peixes lem como
fungao liberar certa guantidade  de ragio no
aquédrio, em um hordrio pré-determinado por meio
de um reldgio digital (timer).

Para realizar tal trabalho, sera utilizada uma
eletrovalvala, a qual, na realidade, ¢ um solenoide
que mediante a aplicagiio de energia elétrica abre
ou fecha uma passagem.

Podemos encontrar tal componente em maquinas
de  lavar roupas, onde utilizadas  para
interromper ou  liberar a passagem de dgua
Contudo, ¢ necessiria uma adaptagdo, haja vista
que ¢ fabricada apenas para operar com liquidos,
nio tendo a mesma eficiéneia com  solugdes
solidas.

Sera utilizado o CI 535 na confliguragiio mono-
estavel para determinar o tempo de operagiio da
cletrovalvula, o qual pode variar de acordo com o
tamanho do aquario ¢ com o nimero ¢ o tipo de
peixes .

O diagrama em blocos do sistema alimentador
dos peixes esta exposto a seguir: (Fig.3)

sd0

| | ]
w | TEMPORIZAGAO | w ELETHOVALVULA
|
| |

|
E———

TIMER

Fig. 3. Diagrama em blocos do circuito controlador da
rem p(’:'I'EN LT,

lnicialmente, tem-se o relogio digital que dard o
pulso inicial no Cl 355 ¢ este, por sua vez, manterd
acionada @ cletrovalvula pelo tempo necessario
para que loda a ragio seja liberada.

IV. TECLADO

O teclado serd utilizado no circuito controlador da
lemperatura, tendo  como  fungio  escolher a
temperatura da dgua,

Para fazer a codificagio do wvalor digitado no
leclado, foi escolhido o CI 74923, o qual I& o botio
pressionado ¢ o codilica em um sinal de saida de 4
bits (por exemplo: tecla 1 — 0001). Entretanto, este
Cl ndo ¢ de facil aquisigio, fazendo-se necessario a
construgiio de um circutlo que lzesse 0 mesmo
papel que ele.

Enlao foi desenvolvido um bloco  logico que
possul como saida um sinal semelhante ao entregue

pelo €1 74923, o qual possui uma estrutura
apresentada a seguir: (g, 4)
L '
—
|CONTADOR ) I
| EMANEL [—
i B —
LATCH |

CIRCUITO LOGICO

T

i AL Esteutura do bloco Wgico que fard a leitura do
teclado.
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De acordo com os botdes pressionados, uma
lemperatura sera escolhida. Por conseguinie. o
teclado terd como real fungio modificar a
referéncia do comparador LM311 utilizado no
controle de temperatura, fazendo com que a agua
‘seja aquecida ou nio.

Para tanto, tar-se-a necessaria a utilizacio de dois
circuitos conversores digital/analogicos, os quails
de acorde com o codigo bindrio de entrada, liberam
um sinal analdgico; e de um circuito somador.

- Este bloco esta representado a seguir: (Fig. 3)

w CONVERSOR DJA | W

DECIMAL

Fig. 3. Bloco logico que definird a referéncia do
comparador LM311.

Dentre os varios circuitos conversores VA
existentes, um de facil acessibilidade & o chamado
“Conversor D/A feito com malha R-2R7, onde é
utihzada uma série de resistores de valor R e de
valor 2R, um CI 741 (amplificador operacional) ¢
um (rimpof de realimentacio do Amp. Op, a fim de
definir 0 ganho de tensdo (Av) do circuilo. caso
NeCessario.

O motive pelo qual far-se-d necessaria a
utilizagio de dois conversores /A estd no fato de
gque um controlard a parte decimal ¢ o outro, a
parte unitaria.

Por exemplo: Suponhamos a femperatura de
25°C. Primeiro aperta-se¢ o botdo 27, o qual
representard a parte decimal, depois o botdo <37, o
qual representara a parte da unidade.

Como visto anteriormente, cada grau Celsiuy
cquivale a 10mV de tensio. Logo, no conversor
YA que comanda a casa decimal, quando o boldo
“1" ¢ pressionado, ¢ liberada uma tensio de
100mY. Por conseguinte, no conversor que
comanda a casa da unidade. quando pressionado o
botdo =17, 10mV ¢ liberado na saida.

Para decidir se a tecla vale como a parte decimal
ou como 4 parle unitdria, serd utilizado um
LATCH em cada conversor. os quais scrio
controlados por dois botdes que definirio se o

codigo serd convertido pela parte decimal ou pela
parte da unidade.

A fim de melhor demonstrar tal procedimento,
leni-se 4 seguinle situagio:

Deseja-se alterar a temperatura da dgua para
32°C. Para isso, deve-se pressionar a tecla “37,
seguido do botio gue liberard o conversor decimal.
Apos. apertar a tecla *27, seguido do botdo que
comanda a unidade.

No caso acima, tem-se 300mY em um dos
conversores ¢ 20mV na do outro, bastando agora a
realizacfo da simples soma entre tais tensdes a fim
de obter a temperatura de 32°C.

Para desempenhar tal fungfo. serd utilizado um
circuite somador que, simplesmente, somard uma
tensdo 4 outra. Esse eircuito pode ser feito
utilizando o Amp. Op. C1 741 [2].

Finalmente. na saida do somador, teremos a
tensao de releréneia do comparador que fard o
controle da temperatura,

WV.oDispLay

O display de LEDs terd como fungdo informar
lanto a temperatura atual da dgua, quanto a
escolhida por meio do teclado. Esta alternfineia
serd comandada por uma chave seletora. a qual ora
escolherd mostrar no display o termdmetro e ora o
controle da temperatura.

Com a finalidade de fazer a conversdo e a
decodificacio para 7 segmentos do sinal de
entrada, serd utilizado o CI 7107, o qual ¢ um
conversor A/D com saida para display BCD de 7
segmentos, ou seja, desempenha duas fungdes em
um dnico componente, haja vista que ¢ comum
apenas  encontrar - CP's que  desempenham
separadsmente tais funcdes.

Um fato importante que nio pode deixar de ser
mencionado € que o tipo de display compativel
com o CI 7107 € o gnodo comum, cm todos os
anodos  dos  segmentos  sdo  interligados e
conectados ao positivo da fonle de tensdo. Logo, o
que definird o acendimento ou ndo sera o nivel
logico 07 posto em cada catodo.

Observa-se a seguir, o diagrama simplificado da
parte do display: {Fig. 6)
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4593

@

DECODIFICADOR I
CONVERSOR AD |

>
IE:!-HVESELETORAJ
=

CONTROLE DE TEMPERATURA TERMOMETR

TECLADD
Iig. 6. Diagrama simplificado do circuito do display.

VI LUMINOSIDADE

Para fazer o controle da luminesidade do aqudrio
serd utilizado um sensor LDR, o qual, de acordo
com a luz incidente em sua superficie, varia a

O diagrama em blocos do circuito € apresentado a
seguir: (Fig. 7)

| SENSOR LDR|

Fig. 7. Esquema simplificado do controle da luminosidade.

Utilizando esta relaglio de resisténeias,  foi
desenvolvido um circutto utilizando um transistor
‘para ativar ou desativar um relé que acionard ou
néao a luminaria.

VI COMENTARIOS E CONCLUSOES

No presente trabalho foi apresentado um aquério

luminosidade.

resisténeia: mator  Juminesidade =2 menor
resisténcia ; menor luminosidade = maior
resisténeia.

antomatizado, o qual proporciona ao operador trés
sistemas: alimentador dos peixes, controle da
temperatura (termdmetro digital) ¢ controle da

Este sistema de aguario pode ser de prande
utilidade para familias que, por vdrias razées, nio
1em condigdes de cuidar diariamente de um aquario
de dgua doce, pedendo deixd-lo por algum lempo
sem (e que s¢ preccupar com as condigdes bésicas
de sobrevivéncia dos peixes,

Também ¢ necessdrio ressaltar que tal projeto
pode ser aplicado em nwitas outras dreas e que,
para melhor  demonstracio  de  seu
funcionamento, foi escolhido monta-lo em um
agudrio, devido ao baixo custo ¢ 4 maior {acilidade
de aquisigiio,

Na pecudria. por exemplo, ele poderia ser
utilizado na alimentagio do gado: na:indistria sua
aplicagiio poderia ser no que diz respeito ao
controle  da  temperatura de produtos que
necessitem de cuidados especiais, como cosméticos |
& produtos quimicos.

Ao longo da pesquisa ¢ dos testes realizados, um
problema constatado fol a falia, no mercado, de
alguns componentes-chaves do projeto, obrigando
o desenvolvimento de um circuito 16gico capaz de
realizar a mesma fungio do componente.

[RIpW N
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