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Resumo

Nesse estudo, destacamos a necessidade de se promover discussdes sobre a tecnologia no
ambito da Educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS), buscando intervir nas
interpretacdes do T. Para tanto, nés investigamos os sentidos produzidos sobre a tecnologia na
animagdo educativa “De onde vem o papel? ” disponivel no Portal do Professor, na area de
Ciéncias Naturais, com o objetivo de compreender e problematizar o que é dito ou o que ndo é
dito sobre esse campo do conhecimento nesse material. Uma anélise inicial da animacéo
demonstrou ser possivel ir além da transparéncia dos discursos sobre a tecnologia,
materializados nesse texto e ampliou as possibilidades de relacdo de sentidos. Por fim, nds
indicamos a necessidade de se desenvolver com professores e estudantes uma leitura critica
das novas de tecnologias de linguagem, criando possibilidades para que estes possam
guestionar e questionar-se no contexto cientifico e tecnolégico atual.

Palavras chave: tecnologia, producéo de sentidos, novas tecnologias de
linguagem, educacéo CTS, andlise de discurso

Abstract

In this study, we highlight the need to promote discussions about technology in the context of
Science, Technology & Society (STS) Education, aiming to intervene in interpretations of the
“T”. Therefore, we investigated the meanings of technology produced from the educational
animated movie "Where does paper come from?” available on the brazilian site “Teacher's
Gateway”, area of Natural Sciences, in order to understand and discuss what is and what isnt
said about this area of knowledge trough this material. An initial analysis demonstrated to be
possible to go beyond transparency of discourses about technology materialized in this text
and expanded the possibilities of meaning's constructions. Finally, we point to the need of
promoting critical readings of the new technologies of language among teachers and students,
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sO0 they can challenge and question themselves about science and technology in current
contexts.

Keywords: technology, production of meanings, new language technologies, STS
education, discourse analysis

Introducéao

Os sentidos produzidos sobre tecnologia em animac@es educativas sdo o foco desse estudo.
Para tanto, analisamos uma animacdo criada para a TV Escola que tem como referente a
origem e a histdria do papel. Essa animacdo integra a colecdo De onde vem? disponibilizada
no Portal do Professor, na area disciplinar de Ciéncias Naturais. Tal portal caracteriza-se
como um espaco publico virtual langcado em 2008 pelo Ministério da Educacdo (MEC) em
parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) com o objetivo de apoiar os
processos de formacdo dos professores por meio da disponibilizacdo de diferentes materiais
didaticos e tecnologias de linguagem® e promover um espaco de colaboracio entre estes
profissionais.

NGs compreendemos que essas novas tecnologias de linguagem condicionam, ndo somente as
praticas sociais - incluindo as educativas - mas também as condi¢cGes de producdo e o
funcionamento dos discursos produzidos na e para a escola (ORLANDI, 2009). Desse modo,
ao analisarmos a animacdo De onde vem o papel? realizamos um exercicio de interpretacdo
dos possiveis sentidos produzidos sobre tecnologia nesse material, visando ndo somente a
compreensdo do que é dito sobre esse campo do conhecimento e sobre o processo de
producdo do artefato papel, mas também do que é silenciado, de modo a problematizar essas
interpretacdes, considerando suas especificidades e diferencas em relacdo ao discurso verbal-
escrito, tradicionalmente mais valorizado nos processos de ensino-aprendizagem.

Ao realizar esse estudo, esperamos contribuir também com as pesquisas na linha da Educacéo
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (ECTS) que apontam para um silenciamento da tecnologia
nas pesquisas e no ensino de ciéncias (FERNANDEZ et al., 2003). Outras analises, que
abordaram as compreens@es de tecnologia de licenciandos e professores em exercicio, no
contexto da Educacdo CTS, demonstram a predominancia de sentidos de tecnologia que 0s
relacionam: a) a artefatos e produtos da informatica (computadores, tablets, celulares,
maquinas digitais etc.); b) coisas que sdo fabricadas de um modo geral/artefatos; c¢) ciéncia
aplicada; (VERASZTO et al., 2011; Firme & Amaral, 2008). Estas pesquisas relacionam
essas leituras da tecnologia como uma das consequéncias do silenciamento das questfes
tecnoldgicas na Educacdo CTS e no ensino de ciéncias. Para Orlandi (2007) o siléncio
significa tanto quanto o que ¢ dito: “todo o dizer é uma relacdo fundamental com o néo
dizer”, dada a incompletude da linguagem.

Para a realizacdo da anélise da animagdo citada, nos baseamos na interlocucéo entre a AD
francesa e a Educacdo CTS na perspectiva latino americana, a qual se propde a partir dos
estudos sociais da ciéncia e da tecnologia, produzir reflexdes e pesquisas fundamentais a
explicitacdo de especificidades socioculturais e socioecondmicas regionais que permitem
realizar abordagens educacionais contextualizadas, socialmente referenciadas e
comprometidas em termos curriculares (CASSIANI e von LINSINGEN, 2010). Buscamos,
consequentemente, propor uma alternativa para pensar a tecnologia como problema na

! As novas tecnologias de linguagem compreendem comumente as denominadas de digitais (ORLANDI, 2012).
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Educacdo CTS, considerando a relacdo desta com a ciéncia e a sociedade, cada vez mais
imbricadas.

A questao da tecnologia no ensino e nos audiovisuais

Independente da posicdo que nos encontramos, definir o que € a tecnologia é extremamente
complicado, devido a sua realidade polifacetada. Sabemos que a tecnologia esta presente em
todos os aspectos de nossa existéncia, podemos dar exemplos de objetos tecnoldgicos
diversos, de procedimentos e sistemas tecnoldgicos (CUPANI, 2011), mas mesmo assim
dificilmente saberemos dizer prontamente o que € a tecnologia.

No plano mais estrito, 0 campo do conhecimento tecnoldgico envolve: os objetos - televiséo,
papel; os sistemas de objetos - redes elétricas, fabricas; os processos e procedimentos
tecnoldgicos - cirurgia, comunicacdo a distancia, producdo de papel — ou, outro
artefato/objeto/mercadoria - em larga escala e de modo planificado; certa mentalidade -
eficiéncia e rapidez como valores (lbidem). Outra forma de defini-la é colocando-a em
contraposicdo a técnica tradicional, em que a técnica é concebida como um saber adquirido
empiricamente e a tecnologia como um saber adquirido teoricamente (Ibidem).

No ambito mais amplo, a tecnologia é definida como uma préatica social (COLLINS e PINCH,
2010): “o que se entende por ‘tecnologia’ responde a necessidades de diferentes grupos e
esta intrinsecamente ligado ao exercicio de uma pratica social especifica, e ndo um
referencial neutro e externo a sociedade” (p. xi). Tal conceituacdo vai ao encontro da ideia da
tecnologia como uma realidade polifacetada e polissémica, dependente das condi¢cbes de
producdo de sentidos sobre ela, das posicBes dos sujeitos e das inimeras formagdes
discursivas que entram em jogo nos debates em que a tecnologia é objeto do discurso e
também nas escolhas e decisbes de ordem tecnoldgica.

Dado esse carater polissémico da nocdo de tecnologia, é possivel entender os deslizamentos
de sentidos comumente associados na atualidade — denominada por muitos de “Sociedade da
Informagdo ou Tecnoldgica” - com os artefatos da informatica, que comporia uma das
dimensdes da tecnologia, mas nao Unico.

A complexidade que envolve a tecnologia no ensino de ciéncias naturais torna-se ainda mais
desafiante quando associada a formacgdo de professores para uma leitura critica das midias
digitais, sobretudo no que se refere as leituras dos textos nestas multiplas linguagens. Como
vimos, ha aqui um duplo desafio: problematizar a nocdo de tecnologia (campo de
conhecimento) por meio de artefatos tecnol6gicos, comumente chamados de tecnologia
(produtos desse conhecimento).

Pensando nessa necessidade de buscar novos referenciais para a analise da animacéo
escolhida, trazemos algumas contribuicdes da AD que ajudam a compreender como essas
novas materialidades produzem sentidos, iniciando uma tentativa de de-superficializagéo, ou
seja, buscando um “primeiro tratamento de andlise superficial” (ORLANDI, 2009).

Nesse processo o trabalho com a memoria é fundamental, pois esta faz parte, assim como 0s
sujeitos e a situacdo, das condi¢cbes de producéo estritas (quem diz, 0 que, para que, 0 que,
guando, onde) e amplas (socio-histéricas) dos enunciados (ORLANDI, 2006b, 2009). Assim,
tudo o que ja foi dito e ndo dito sobre tecnologia em diferentes situacfes, momentos e
contextos, constituem a producdo de sentidos, ou seja, a interpretacdo ndo foge aos
condicionantes sociais e historicos dos enunciados. Nesse caminho, os sujeitos se filiam aos
sentidos em determinadas formacdes discursivas. Por exemplo, a palavra tecnologia pode
significar diferente para um empresario, para um filésofo, para um ecologista, para um
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engenheiro, etc. Entdo, apesar das animacdes serem produzidas para o publico infantil, nds
consideramos que estas, ao serem criadas por adultos — designers de audiovisuais — expressam
um tipo de “leitura” (interpretagcdo) que esses profissionais tém de tecnologia que também sdo
condicionadas por suas filiagdes tedricas e ideoldgicas.

Na analise da animacdo escolhida, consideramos que tanto o ja-dito sobre tecnologia (nos
diferentes espacos sociais e na midia), quanto a memoria das instituigdes (escolas, museus,
universidades) e a produzida pela midia via constructo técnico (memoria metélica) se inter-
relacionam, posto que todo texto ‘forma um intricado né de discursividade” em que se
relacionam “multiplas e diferentes naturezas entre diferentes discursos” (ORLANDI, 2009).
Isso significa compreender que as animagdes da coleg¢ao “De onde vem?”, ao ser inserido num
portal institucional educativo, materializa diferentes imaginarios de tecnologia e producao de
artefatos tecnoldgicos, bem como diferentes imaginarios da instituicdo escola e suas formas
pedagdgicas que ajudam a construir sentidos sobre tecnologia e sobre ensino de tecnologia.

Por meio da perspectiva da AD, que considera a inseparabilidade entre forma e contetdo,
processo e produto, buscamos apresentar posteriormente uma analise da animagao “De onde
vem o papel?” como parte de uma pesquisa mais ampla de tese de doutorado em
desenvolvimento e, em que serdo investigados os sentidos de tecnologia produzidos por
professores de ciéncias no funcionamento da leitura dessa animagéo e de outros textos sobre
tecnologia presentes na midia e em outros espacos de circulacdo de sentidos.

Da escolha da animagé&o: De onde vem o papel?

Na busca de material didatico que tivesse como objeto do discurso a tecnologia encontramos a
colecdo “De onde vem?” no site do Portal do Professor, na area de ensino de Ciéncias
Naturais. Esta colecdo foi uma demanda da TV Escola para a produtora TV Pinguim que
desenvolve e produz animagdes educativas. Videos dessa colecdo — em formato VHS -
comecaram a ser distribuidos nas escolas, a partir de 2001, pela TV Escola e, também foram
veiculados em diversos canais de TV: Futura, TV Escola, Cultura, TVE, sendo lider de
audiéncia na TV cultura nos anos de 2003 e 2004. Observamos que esta colecdo se atualiza
constantemente ao circular na internet em diferentes sites. Ao colocarmos o titulo da
animag¢do “De onde vem o papel?” no Google, por exemplo, encontramos 3888 entradas, das
quais destacamos: o proprio site da TV Escola, o portal do professor, blogs de ciéncias,
youtube, Discoverykids, etc. Alguns titulos dessa colecdo: “De onde vem o pdao?” e “De onde
vem a televisdo?” foram publicadas em livro pela Panda Books. Esses dados nos levam a
observar que esse material tem uma expressiva circulacdo na atualidade, tornando-o
significativo nesse trabalho. A colecdo tem como referente a origem e 0s processos de
producdo de alguns artefatos construidos pela humanidade, tais como: o plastico, o pdo, o
avido, o acucar, o papel, o vidro, a energia elétrica, o fosforo, o livro, a televisdo. Na Figura 1
observamos 0 tema “recursos tecnologicos” como componente curricular “Ciéncias Naturais™:

<

Figura 1: Print screen da tela de busca do Portal do Professor
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Os desenhos dessa série sdo protagonizados por Kika, uma menina curiosa sobre a origem de
objetos, alimentos e fendmenos naturais que fazem parte de seu cotidiano. Em todos os
episddios, Kika enfrenta um problema: a falta de tempo ou disposi¢cdo dos adultos (pais,
professores) para responder as suas perguntas. Com o borddo "Ninguém entende as minhas
perguntas!”, Kika recebe ajuda dos proprios objetos “intrigantes”, que ganham vida e
solucionam suas duvidas.

Alguns gestos de interpretacdo: porque a incompletude €
constituinte de todo o dizer

Nesse item, buscamos a partir das noc¢des de: interdiscurso, silenciamento, relacédo e filiagdo
de sentidos, apresentar algumas analises de alguns possiveis sentidos de tecnologia que
podem ser produzidos na leitura da animacao De onde vem o papel?

Antes de passarmos para a producdo de gestos de interpretacdo desse material, gostariamos de
salientar que consideramos essa animacao — e, o conjunto delas - como um importante modo
de introduzir questbes sobre a tecnologia e sobre os processos tecnoldgicos no Ensino
Fundamental, principalmente pela sua forma ladica e atrativa. Ndo negamos a contribuicéo
desses materiais para o ensino nas fases iniciais ou para a sensibilizagdo das criangas em
geral, pois compreendemos que podem contribuir para ampliar a reflexdo sobre a tecnologia
enquanto pratica social e forma de conhecimento humano. A analise que aqui iniciamos tem
como objetivo ir além da evidéncia do sentido, apresentado na narrativa por meio de imagens,
sons e texto verbal e, apresentar outras possibilidades de leitura desse material, para que
futuros professores possam ampliar suas proprias reflexdes sobre o processo de producédo
tecnoldgica ou buscar com seus alunos outras relacdes de sentidos, contextualizando-as com
questdes ambientais, sociais, econdmicas locais, regionais e globais.

Na animacdo analisada diferentes personagens e cenarios ajudam a compor o discurso sobre a
histéria do papel e sua producdo. Para melhor analisa-la, dividimos a animacdo em quatro
momentos: 1) O da sala de aula: em que um aluno joga um aviao de papel para Kika contendo
um convite para um encontro; 2) O instante que marca o surgimento do papel como narrador
da histéria do papel; 3) A histéria do papel desde suas origens ao seu processo de fabricacao:
corte das arvores, deslocamento, fabricacdo na industria, culminando no produto final; 4) O
retorno de Kika de sua excursdo a historia da fabricacdo e origem do papel e a reproducdo do
que aprendeu aos colegas e a professora.

Num primeiro momento, temos uma sala de aula em que alunos estéo assistindo as aulas da
professora.

Figura 2: Primeiro quadro analisado

Nas imagens da Figura 2, uma conta de adigdo no quadro negro sugere que a aula é de
matematica. A disposicdo dos alunos em sala de aula e da professora representa a forma
tradicional que conhecemos: carteiras enfileiradas, o quadro negro em frente com textos
escritos a giz do contelido a ser ensinado e a professora disposta entre o quadro e o0s alunos.
Diferentes imagens (re) produzem sentidos de escola e de sala de aula, como a macé vermelha

Linguagens, discurso e Educacéo em Ciéncias 5



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

em cima da mesa, a professora de oculos, materiais escolares, etc. Vemos as memdrias de
escola se materializando nessas imagens, que exteriorizam um modelo de ensino ja bastante
arraigado no senso-comum, priorizando-o em detrimento de outros modelos possiveis e
produzindo desde o inicio um sentido (silenciado) de tecnologia: a escolar.

d\ ) KiKA .
e ENconTRO
No RECREo...

Figura 3: Segundo quadro analisado

Na Figura 3 temos um menino, sentado na ultima fila faz um avidozinho de papel e joga na
menina da frente, a Kika, personagem central da animacdo. O avido continha em seu interior
um convite para um encontro. Ao ver 0 avido sobre a carteira de Kika, a professora com um
gesto indignado pergunta: - Kika de onde vem esse papel? E nesse momento, Kika responde: -
Eu é que pergunto professora: De onde vem o papel? Podemos nos dar conta que este é o
momento que marca/sinaliza o inicio da producdo do discurso sobre a historia do papel que
comegca a ser narrada a Kika, passando o papel (personificado) a ser o narrador da historia.

Essa forma de narrativa condiz com a proposta da série de que os proprios ‘“objetos
intrigantes” respondam as perguntas de Kika, ndo respondidas pelos adultos. Essa proposta,
assim como as falas de Kika, nos leva a interpretar esse discurso como uma critica a auséncia
de interesse ou desconsideracdo da professora e das escolas aos interesses e curiosidades que
0s estudantes possuem e verbalizam.

Outra leitura possivel € de que a “animagdo” por ouvir as perguntas das criangas e respondé-la
poderia por si sé substituir a intermediacdo dos adultos (pais, professores) no processo de
ensino-aprendizagem. Essa ideia tem se tornado bastante evidente com as constantes
“valorizagdes” e “politicas” da Educacdo a Distancia totalmente on-line, ou seja, 0 imaginario
de que a televisdo e, hoje os computadores e a Internet substituirdo a escola formal esta
presente, em nosso modo de ver, nesse discurso. Pensamos que esse efeito de sentido pode
desencadear questdes e debates na Educacdo CTS, principalmente no que se refere as
discussfes sobre: o determinismo X nao determinismo da tecnologia, o instrumentalismo e a
ndo-neutralidade da tecnologia.

Com a pergunta de Kika: - De onde vocé veio antes de virar um avidozinho? — O papel inicia
a histdria da sua producdo, em que o trabalho humano € silenciado nesse processo. VVejamos
que ele ora atribui a acdo a um sujeito indeterminado ou aos objetos ou recursos naturais: “A
maioria dos papéis como eu é feita a partir da madeira de uma arvore chamada de
eucalipito. As toras de eucalipto chegam das fazendas e sdo descarregadas na industria de
papel. Uma esteira leva a madeira para ser descascada, picada. Entdo, a madeira é cozida,
produzindo a celulose /...] ”.

Assim, nessa parte da narrativa compreendemos que € realizada uma separacdo
homem/sociedade x tecnologia. Os humanos, que aparecem na parte em que € narrada a
historia da escrita e da tecnologia do papel, ndo estdo presentes no corte das arvores e no seu
transporte. Estes séo, igualmente, silenciados no processo de fabricagéo industrial, produzindo
uma ideia de tecnologia autdmata. Vemos a serra, oS caminhdes, as maquinas e nos
perguntamos: quem esta cortando, dirigindo caminhdes, fazendo as maquinas funcionarem?
Quem construiu as maquinas? Quem as manipula?

Vejamos a narrativa transcrita que nos permitiu produzir esses efeitos de sentido em nossa
leitura: “/...] Os homens primitivos usavam as paredes das cavernas [...] ja os astecas
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anotavam seus livros de matematica e astronomia nas cascas de arvore [...] Os egipcios
inventaram o papiro que era muito parecido comigo, mas bem fragil. Os chineses foram os
primeiros a fabricar o papel que vocé conhece [...] ”.

Considerando que o siléncio, o ndo-dito para a AD também significa, assim como o que é
dito, podemos problematizar esses siléncios na leitura dessa animacdo, pois ajudam a
construir os sentidos de tecnologia como algo que é separado da atividade humana. Uma
discussdo sobre a relacdo tecnologia e sociedade poderia ser promovida durante a analise
dessa parte da animacdo em conjunto com os estudantes.

Outro aspecto que podemos destacar € que o papel, ao ser personificado, toma o lugar do
professor e legitima de certa forma o saber que o video pretende construir. Nesse sentido, a
animacao pode ser lida como mais um artefato escolar pronunciadamente instrumental para a
reproducdo de saberes constituidos. Ao mesmo tempo, uma visdo instrumental das novas
tecnologias de linguagem ndo toma em conta o fato de que os saberes veiculados nesses
materiais resgatam a memoria de outros discursos que se perpetuam historicamente a partir da
construcdo permanente de uma filiacdo de sentidos sobre tecnologia, sociedade e, a escola
como parte integrante destas, constroi. Tal observacao encontra subsidio na forma como Kika,
ao ser interpelada pela professora ao voltar de sua “viagem” pela historia do papel, repete toda
a sequéncia da narrativa contada por este, usando inclusive as mesmas palavras.

Algumas consideracdes

Tal estudo aponta para a importancia de se promover discussdes sobre a tecnologia e a
producdo tecnoldgica no &mbito da Educagdo CTS, buscando intervir nas interpretagdes do T
no acronimo CTS. Para tanto, consideramos importante criar possibilidades de reflexdes mais
contextualizadas e condizentes com as especificidades locais e regionais e promover analises
mais criticas da tecnologia na formacédo inicial e continuada de professores.

Uma andlise mais efetiva poderia ser realizada em conjunto com especialistas da area de
design audiovisual, pois a compreensdo de que estas novas linguagens significam
diferentemente de um texto verbal e escrito demonstra que ndo ha como separar os contelidos
de sua forma de apresentacdo. NOs acreditamos que a realizacdo da andlise dessas animacdes
com estudantes de graduacdo e professores, da area de ensino de ciéncias, poderia contribuir
para compreender os sentidos produzidos sobre a tecnologia no funcionamento da leitura
desses materiais, por meio de um trabalho intertextual em que pudessem ser abordadas
discussbes sobre as perspectivas da filosofia, da sociologia e da historia da tecnologia para
que os estudantes e professores sejam capazes de questionar/questionar-se e de se posicionar
frente ao contexto cientifico e tecnoldgico atual Além disso, ao fazer esse exercicio de
interpretacdo buscamos ampliar as possibilidades de relagdo de sentidos que podem ser
realizadas durante a leitura de materiais dessa natureza.

Ao analisarmos a animacao escolhida, percebemos a importancia de se promover uma leitura
critica das novas tecnologias de linguagem no ensino de ciéncias e tecnologias, concebendo-
as para além de um artefato educativo de cunho demonstrativo ou propedéutico. Nesse
sentido, a analise de discurso possibilita compreender que essas linguagens produzem
discursos, selecionam saberes e constroem modos de pensar sobre a ciéncia e a tecnologia, ou
seja, elas ndo s&o neutras ou transparentes.
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