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POSYBILIDADES DO DESENVOLVIMENTO DE UMA CU LT URA
CIENTIFICA NO ENSINO DE FiSICA E SUA RELACAO COM A CARGA
HORARIA ATUAL?

Luiz Fernando Pires®

Resumo

Muitas discuses tém ocorrido nos ultimos anos visando propor novas tendéncias
metodoldgicas para 0 Ensino de Fisica Um das concepcdes que tem sido investigada é a
gque envolve autilizac® de objetos geradores. Este atigo apresenta uma maneira de se
trabalhar com esta aoncepgéo, tendo como énfase 0 proces dialdégico como mediador

paraa construcé do conhedmento cientifico.
Abstract

During the last yeas many discussons have occurred about the new methodologicd
tendencies in the high schoal. One of the severa conceptions utili zes generator objeds.
This article presents a manner to work with this conception, emphasizing the dialogicd

processas a mediating agent for the construction of scientific knowledce.

Palavras-chave: afabetizac@® témica investigaca-ac®; objetos geradores.

Introducéo

O que representa uma pratica elucadona diredonada para aformacd de um
educador gque sgjaum investigador de sua prépria aca?

Para De Bastos e Grabauska (1999, uma dividade educadona deve englobar,
além do ensino, também a investigaca®. Pois, através desta mncepcdo € posdvel estudar

situagdes-problema, plangjar solugdes viaveis, registrar o que foi posdvel faze na sala de

! Trabalho ariginado a partir de estdgio supervisionado olrigatério para a conclusio do curso de
licenciaturaem Fisica

2 Doutorando em Ciéncias. CENA/USP, Avenida Centenério, 303 CP 96, CEP 13.400-970, Piracicaba,
SP.
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aula e refletir sobre os desafios que surgem buscando assm melhorar a educaca
concretamente.

Na @ncepcdo de investigacd-ac® o educador torna-se um critico de sua
propria ac®, posshilitando o surgimento de caminhos para que de proprio possa
redizar o proces de aca-reflexdo-aca.

Uma das formas de se trabalhar a oncepcdo descrita aima € através da
utilizac@® de objetos temoldgicos como objetos geradores, redizando-se dravés deles
atividades préticas e tedrico-experimentais’. Entende-se por atividade tedrico-
experimental aquela en que o experimento esta vinculado com os conceitos tedricos que
estdo sendo estudados, ou sgja, ja na redizac® da dividade vai ocorrendo a
sistematizacd do conhedmento. Ja uma dividade eperimental valoriza genas
informagdes qualitativas a respeito do experimento e somente g6s sla redizacd é que
0 educador ira sistematizélo.

A tilizac® do objeto temologico esta de aordo com a proposta de

alfabetizac@® témicaque Anderson e Bazn (1977 comentam da seguinte forma:

“(...) a necesssdade da dfabetizacdo témica visa, tal como a dfabetizacdo halitual,
nao apenas libertar as massas do seu estado & sujeicdo, quer ewmndmica, quer
intelecdual, mas, acima de tudo, a dar-lhes a pcsshilidade de iniciativa e de controle
proprios;, visam criar as armas inteleduais necessrias ao execicio pratico da

hegemonia do proletariado” (AndersoneBazn, 1977, p. 97).

Quando se utilizam equipamentos teaoldgicos, Anderson e Bazn (1977) relatam
gue ndo basta levar um equipamento para que os educandos fiqguem meravilhados com o
seu funcionamento, mas é importante que des mexam e 0 manuseiem, o desmontem, e
possam descobrir o que redmente é ege aparelho e como funciona.

Através deste manuseio o préprio educando por s sO pela observacd, tem a
possbilidade de re-descobrir leis enunciadas em outros faulos, podendo em algumas
situagdes reconstruir o conhedmento historicamente. Investigar as implicages do papel

da histéria no desenvolvimento cientifico-teaolégico no proces® educadonal deve

3 AUTH et a. definen uma dividade tedrico-experimental como algo capaz de potencidizar a
diaogicidade nas aulas de Fisica, sendo que a dividade prética deve proceder a dividade tedrico-
experimental como possbili dade de resgatar os saberes do edwando.
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englobar afuncéo desta para a enancipacd do educando, ou sgja, a préticavoltada para
a liberdade (FREIRE, 1983 e para a #abetizac®d témica (DE BASTOS, 1990 e
ANDERSON E BAZIN, 1977).

Explorar a questdo do desenvolvimento cientifico-teamolégico € dgo
extremamente importante para que sgja possvel compreender um mundo cada vez mais
complexo e permealo de teaologias, onde ainformacé é transportada de forma muito

répida. ParaMenezes (1998:

“O advento doradio, por exenplo, dotou o paneta de algo equiparavd a um agil
sistema nervoso. Em épo@s passads um conflito que irrompes® numa pate do globo
SO seria conheddo em regides distantes depois de muito tempo.” (Menezes, 1998 p.
79).

Menezes (1998 ainda relata que a &cola deveria ser um lugar onde os
educadores redizariam seu “aprendizado das temologias’ ao lado dos reds e futuros
educandos, ou sgja, ambos inseridos em um procesd muito mais amplo que é aprética
paraalibertacé.

Este modelo de prética direcionado para alibertac@® pode ser alcangado pelo
educador e ealucandos através da vivéncia dos quatro momentos pedagdgicos’,
permitindo desta forma uma investigac@ concreta dos problemas da pratica pedagogica
(DE BASTOS e GRABAUSKA, 1999.

Para Anderson e Bazn (1977):

“ Alfabetizar s6 tem sentido se o uso das palavras fizer que o hamem posaa e
modifique 0 mundg compreaendendo-o e exprimindo-se.” (Anderson e Bazin, 1977, p.
96).

Uma pratica que vise trabalhar a mncepcdo de objetos temoldgicos pode ser
acancada com a utilizagc® de um tema gerador como na proposta gresentada por
DELIZOICOV e ANGOTTI (Cortez, 1992, com o temaEnergia.

* DE BASTOS e GRABAUSKA (1999 definem que os quatro momentos pedagégicos englobam o
plangjamento, a a¢do, o registro e a reflexéo.
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Os objetos temolégicos podem levar ambos, educador e educando, a explorar
varios fatores no estudo de um determinado conhedmento, discutindo-se apedos
politicos, sociais, econémicos e dicos. Isto pode ser conseguido através de uma
concepcéo dialdgica

ParaMion (1995:

“As pesas agem racionadmente quando sdo capazes de interagir com as outras
pesas e énessa interacdo que das vao se alucandq se anstruindo num constante
vir-a-ser no munda Essa pock ser uma das maneiras de se produzr conheamento.”
(Mion, 1995 p. 11).

Descricaoinicial de como a préatica educacional foi desenvolvida

O proces educadonal descrito a seguir foi redizado durante o ano letivo de
1999 wr um periodo de dois meses em uma turma da 1° série do Ensino Médio de uma
escola publica de Ponta Grossa, Parana. A prética dearreu de goroximadamente dois
anos de plangjamento nas disciplinas de Metodologia ePraticade Ensino de Fisical ell,
e principalmente, a partir da constru¢& deum projeto de pesqusa.

A construgéo do projeto envolveu uma anpla pesguisa bibli ogréfica que forneceau
as bases tedricas para o inicio das atividades na escola. Na sala de aula foi redizado, em
uma primeira dapa, um levantamento temético juntamente @m os educandos,
utili zando-se figuras ou perguntas diretas bre o tema que seria estudado. Apds o
levantamento, foi desenvolvida uma dassficac@® envolvendo aspedos pealliares a
teméticaproposta, no presente cao, a ENERGIA®. Uma sistemética semelhante pode ser
encontrada no livro GREF (volume 2, 1998 para atemética Optica A sistematizacd
dos dados foi redizada ao longo de uma aula de50 minutos.

Foram classficados dois objetos que aordavam todos os concatos de energia
apontados iniciamente. Um deles era a usina hidroelétrica e o outro o automdvel,
optando-se pelo ultimo por faze parte do dia-a-dia dos educandos. A segunda dapa do

proces de investigac@-acd visava analisar a melhor forma cmo o contelido poderia

® Os ohjetos (exemplo: ferro eétrico; automével; cdula fotoelétrica; etc...) levantados com os educandos
foram classficados em uma tabela segundo as eguintes categorias. energias potencial gravitacional e



o o B~ W N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

ser trabalhado. A preparac® das atividades com relacé® a teméatica ENERGIA envolveu
autilizac® de materiais didaticos como: enciclopédias, livros, apostilas, entre outros. No
entanto, foi observada uma caéncia muito grande de materiais explorando conceitos
fisicos com relacd® ap automdvel, principalmente, com o motor de 4 tempos que seria
utilizado para o desenvolvimento das aulas.

Atividades tedrico-experimentais, praticas e a utilizacd® de imagens foram
escolhidas para se trabalhar nas aulas visando andlisar qual o tipo de dividade auxiliava
de uma forma mais efetiva no proces® de problematizac®®, a fim de se instaurar o
proces dialdgico e reflexivo (Freire, 1983. Além do objeto teaoldgico escolhido
previamente, algumas vezes foram utilizadas outras formas de eergia’ para iniciar a
discussio sobre atematica Porém, sempre que posdvel retornava-se @ motor de 4
tempos com o objetivo de reladonar o que esava sendo estudadb e sia apicacd pratca
em termos temoldgicos. O desenvolvimento historico dos concetos e ou teaologias,

também foram abordados através de textos sobre historia da déncia.

Forma como o contetdo foi trabalhado

As bibliografias utili zadas como basicas para a tematica escolhida (Energia e seus
principios de mnservac#) foram: GREF (volumes 1 e 2, 1999 e o livro Fisica® de
Delizoicov e Angotti (Cortez, 1992. O livro Fisica foi utilizado para um primeiro
contato com o0s educandos por apresentar uma discussio introdutdria bastante
interessante sobre o tema ENERGI A e dgumas de suasformas de trandformaca.

O primeiro momento da acadoenvolveu um levantamento temaico com oobjetivo
de se dcanca o que Freire define cwmo codificac@®/descodificac®. Através do

levantamento temético foi posdvel obter quais os objetos teaoldgicos que os educandos

eléstica; energias cinética de rotacdo e trandacdo; energia quimica; energia térmica (calor); energia
solar; energia edlica; energialuminosa e energia elétrica.

® Para FREIRE (1983: “A educacéo problematizadora, servindo a libertaggo, se funda na criatividade e
estimula areflexdo e a ado verdadeiras dos homens bre a reali dade, responde a sua vocagdo, como
seres que ndo podem autenticar-se fora da busca e da transformagao criadora”.

" Essa outra forma de eergia, refere-se a utilizagdo de outros objetos que ndo o motor para o
desenvolvimento de algumas discuses, como foi 0 caso em uma das aulas da utili zagdo da energia
nuclear nos paises do primeiro e terceiro mundo.

8 Es= livro apresenta uma abordagem do tema ENERGIA como um tema gerador para ser trabalhado
durante os trés anos do Ensino Médio.
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vinculavam ao tema proposto. A problematizac® foi redizada a partir de perguntas
diretas que envolviam stuac@esfisicas ou concatos .

Com a escolha do objeto foi posdvel através de um primeiro contato com 0s
educandos observar o que reladonavam ao tema supra mencionado, quais as teaologias
que vivenciavam durante o seu da-a-dia sem que muitas vezes percebesem'®. A sdlecé®
do objeto visou obter aquele am a cgaddade de gerar 0 maior nimero de discusHes
com relacd® a tematica estudada e que possbilitasse analisar aspedos tais como: suas
implicag@des para a sociedade dua ndo apenas do ponto de vista teaoldgico como
também politico-social, e naindividualidade de cadacidaddo (GUERRA et al., 1998)

Foram levantados'™ 41 objetos teaoldgicos sugeridos pela turma, sendo metade
deles reladonados com teaologias que sd surgiram devido a déncia desenvolvida no
sealo passado. Neste ponto, € valido ressatar o papel exercido pela Fisica Moderna no
cotidiano do educando e Mo esta pode ser explorada @mo um neio para tornalo
participativo (CAMARGO, 1996 TERRAZZAN, 1992.

Apbs aredizac@® do levantamento tematico, foi feita uma primeira reflexdo do
contato inicial e etdo foi plangada a 1* ac®, que envolvia estudar o Conceito de
Trabaho utilizando-se 0 motor de 4 tempos e suas fases de funcionamento. Para isto
foram utilizados aguns livros de Fisica do ensno médio e eaciclopédias como
referéncias hibliogréficas.

O motor foi esquematizado™ em seus diferentes tempos no quadro de giz com a
finalidade de explicitar o seu funcionamento e os mecanismos fisicos responsaveis pelo
mesmo. Com 0 esquema no quadro passava-se asua explicac@® explorando-se cala um
dos tempaos e sempre perguntando aos educandos obre o principio de funcionamento de
cada um deles, perpetuando desta forma, a redizac® de uma dividade prética em que

era posdvel vincular a déncia a uma de suas aplicages teaoldgicas. Isto torna o

° Uma outra proposta para este levantamento inicial era a utili zago de figuras como fatos geradores.
190 termo perceber esta relacionado com a idéia de questionar os principios de funcionamento dos
objetos com o qual setem contato.

1 Foram utili zadas para esta etapa duas aulas de 50 minutos. Na primeira, foi realizado olevantamento
tematico e na segunda, a classficacdo dos objetos levantados. No entanto, nem todos os ohjetos puderam
ser classficados devido ao tempo de aula.

120 esquema do motor foi reali zado antes do inicio da aula com a finali dade de auxili ar na conduco da
atividade pratica. O desenho com os 4 tempos do motor se encontrava num primeiro momento sem
espedficacdo alguma de suas partes componentes, sendo que estas foram preenchidas juntamente @m os
educandos através de perguntas diretas, com o intuito de “puxa-los’ para o tema em estudo. Este
procesn, quase sempre gerava um conflito de opinides endo bestante favordvel para acondugo da
prética.
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conhedmento interessante endo sem sentido, desvinculado de uma redidade (AUTH et
al., 1995. Estudar o conceato de trabdho a partir de um objeto teaolégico pode faze
com que tanto educador quanto educando adquiram uma visdo mais profunda da déncia,
tal como saber que ciércia eteanologia™ caminham juntas.

O conceato de poténcia foi estudado novamente utilizando-se o motor de 4
tempos. Para a redizac® desta pratica também foi redizado um proceso de
problematizaca® inicial a partir de perguntas reladonadas com a temética energia. Para
isto, foi explicada arelac@® entre volume do cilindro e 0 aumento de poténcia do motor
do automovel. Algumas formas de aumentar a poténcia dos motores foram sugeridas
pelos proprios educandos durante aredizac®d da aividade. Questes referentes ao
consumo de petréleo e suas implicagdes com o aumento da emissio de poluentes na
atmosfera também foram abordadas nessa aula.

A energia potencial gravitadonal foi estudada apartir de um sistema massa-mola
construido para aredizac® de uma dividade tedrico-experimental. Uma sistemética
adotada em todas as aulas foi 0 proces de problematizac®' com perguntas diretas
sobre a prética que sriaabordada. Na aividade @m osi stema massxmola *° reladonou-
se 0 que foi estudado com alguns gstemas de molas existentes nos automéveis e mm o
amorteceador e sua importancia na reducd de doques e na prevencd do desgaste de
algumas pecas.

A energia de movimento foi trabalhada com um sistema que envolvia energia
cinética de rotac® e trandacd, que é0o que ocorre nas rodas do automével e também
no sistema pistéo-biela-virabrequim, que sdo 0s responsaveis pela transmissio de
movimento para o automével.

Para esta aula foi montado um sistema que englobava obtencéo de movimento a

partir de uma forma de energia potencial, no caso, elastica Desta forma, como ja havia

13 GUERRA et a. (1998 definem que o entendimento da ciéncia e teaologias atuais devem contribuir
para que o educando posaia um minimo de ailltura nesse sentido, para que possa opinar sokre asauntos
gue sggam de interese direto para e futuramente.

14 0O proces de problematizagdo foi continuo, principalmente, nas aulas que ewolviam atividades
tedrico-experimentais, onde o oljetivo era estudar a teoria @ mesmo tempo em que os educandos
estavam vivenciando o experimento.

15 Os sstemas mass-mola construidos foram em nimero suficiente para aender grupos de trés
educandos, em que gam forneddos diferentes valores de massas provocando deformacges variadas nas
molas. Com isto procurou-se relacionar os concetos de energia pdencial e trabaho redizado pelo
campo gravitaciona etrabdhorealizado peamola. Para se explicar arelacéo existente entretrabaho e
energia potercial gravitacional utili zou-se @mo exemplo um sigema de bate-estacas, como proposto o
GREF (volume 1, 1998.
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ocorrido para o caso das aulas sobre trabaho, poténcia e energias potenciais, procurou-
se aobtencédo de uma relac® entre essas duas diferentes formas de energia. Assm
indiretamente, sempre estava endo discutido o conceito de Conservacao da Energia.

Algumas modificagdes foram redizadas nesta alla com relac@® ao proceso de
problematizaca®. Antes do inicio foi passado aos educandos um roteiro™® com os pas®s
que seriam seguidos durante a dividade, e novamente 0 esquema do Sistema,
encontrava-se anteriormente delineado no quadro para ser estudado juntamente com a
turma.

Em uma primeira éapa do roteiro o sistema (objeto) foi analisado com cada um
dos educandos, em que observavam seus componentes e suas posdveis fungdes. Depois
de redizada aobservac® inicial, ocorria um proceso de problematizacé® mais global
explorando-se vérios aspedos bre o sistema. Com isto, as perguntas do roteiro
comecavam a ser respondidas ocorrendo a descoberta inicial da utilidade do objeto. A
partir desta aividade foi posdvel aos educandos vincularem o0 que estavam observando
Ccom 0 que ocorre no automovel, tal como, o movimento do virabrequim no motor de 4
tempos e do pistdo. A atividade também contribuiu para reladonarem o objeto com
outros mecaiismos, como foi 0 caso do chapéu mexicano®’. O proces® escolhido para
se tentar iniciar o didlogo no que Freire defende de dificac@/descodificacd® foi
alcancado através da observacé@® do objeto gerador escolhido para aprética e de sua
andlise a partir da realzac@® de uma aividade tedrico-experimertal.

O pasD seguinte envolveuestudar o conceto de energia mecanica'®. A atividade
programada foi teodrico-experimental em que se trabahou o concdto de energia
mecanica e sua anservacd sob duas formas. a primeira evolvia aenergia pdencial
elastica e energia cinética total e a sgurda'® envolvia energia paencial gravitaciond e

energia cinética de translacao.

16 Este roteiro j& continha dgumas questdes que seriam referentes a um proces de problematizagéo
inicial.

7 Brinquedo encontrado em parques de diversio.

18 O sistema utili zado para trabalhar a energia mecanica foi 0 mesmo usado para estudar a energia de
movimento (rotagdo+translacdo). Novamente, foi construido juntamente wm os educandos um roteiro
parainiciar aaulae oesquemado cntelido previamente celi neado no quadro.

19 Este segundo caso foi realizado com duas bdas, uma de ténis de ampo e outra de ténis de mesa.
Nesta pratica, foram exploradas a forga déstica e a conservagdo da energia cinética em determinados
tipos de ®lisdes.
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O proces diadgico foi novamente redizado a partir de uma problematizac®
inicial com questdes’® contidas em um roteiro preparado para eta alla Muitos dos
exemplos utilizados foram sugeridos pelos préprios educandos. Em um deles”* foi
analisada aquestéo da déncia produzida an termos experimentais nas universidades na
areade bioldgicas, visando explorar a utilizac@® de wbaias (ratos, seres humanos, etc.) e
a questdo éticadisto. A aplicacd de dguns exemplos inusitados foi um dos artificios
usados para fadlitar a mediac® do didlogo em algumas stuagdes. Isto serve @Mo
mecalismo para dialogar sobre fatos que podem ser de grande valia para wntribuir para
a anancipacd cientifico-temolégica do educando, um dos objetivos do projeto de
pesquisa.

O conceato de energia mecanica também foi discutido através de dividades
tedrico-experimentais. O esquema do experimento previamente delineado no quadro
como de outras vezes, fadlitou aexplicac® de cala unadas etapasda dividade. Toda a
explicac® dewrreu da observac® do experimento e de diagramas® colocados no
guadro, que explicavam a conservacdo daenergia mecanica. Utilizou-se para is© o
sistema de trandacé-rotaca e também as bolas de ténis.

Apbs o estudo da energia mecanica e seu principio de mnservac@®, 0 proximo
paso foi trabalhar 0 conceto de conservacdo geral da energia, que ja estava sendo
discutido de formaindireta durante asaulasanteriorescom o notor de4 tempos.

Novamente para este cao foi modificada um pouco a metodologia para a aila,

sendo esta redizada fora da sala®®. Desta vez, por ndo dispor de quadro o roteiro foi

20 As questdes envolviam os concdtos de conservacdo e disspacdo. A conservacdo foi explicada
explorando-se varios aspedos da palavra ndo apenas restringindo-se a Fisica. Muitos educandos
associavam o termo conservagdo a uma conserva de pepinos; diziam que @a predso colocar a energia
dentro de uma espéde de “pote’ para conservé-la. Esta visdo equivocada com relagdo ao conceto ja
havia sido detedada em aulas anteriores. Como exemplos de mnservacdo, foram sugeridas aos
educandos situacBescomo: o que o®rreria se toda aerergia quimicacontida nos combustiveis néo fose

transformada em outra forma quando o motor estivesse funcionando?

21 Esta expli cagdo derreu devido a uma discussio iniciada sobre o que ocorreria com um ser humano
caso todos os seus poros fossem fechados aexemplo de um automdvel sem 4gua no radiador.

22 Os diagramas foram colocados abaixo das etapas que seriam observadas na dividade tedrico-
experimental. Tratava-se de diagramas de barras verticais que trazam informacfes bre a energia
cinética e patencial em cada uma das etapas, como exemplo colocado em Gongalves e Toscano (Vol. 1,
1997).

2 A atividade foi reali zada em uma praga existente no colégio e bastante favoravel para arealizagio da
atividade plangada.

9 |
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verbal e aprética onduzida aravés de questdes™ sobre o que estavam observando ao
seu redor com relac® ateméticaestudadh.

Apbs a discussio inicial, foi colocada uma outra mwm relac@® ao uso da energia
nuclear. Utilizou-se para isto, uma figura®™ como fato gerador. A figura foi iniciamente
passada a todos s edwcandos para gLe observas€m com atengaoe falasem sobre o que
se tratava’®. Também foi utilizada uma outra figura que mostrava fotos de Hiroshima
apos a eplosdo da bomba an 1945e traza uma matéria sobre o Projeto Manhatan e a
construcéo da primeira bomba abmica Um outro artigo da revista Ciéncia Hoje (DA
SILVA, 1987 e que tinha @mmo titulo “Inverno Nuclea. E o Brasil?’?’ também foi
usado.

As discusPes envolvendo a energia nuwlear tinham por objetivo explorar
questdes envolvendo o fato deste tipo de energia ser t&o debatida no mundo de hoje. Por
exemplo, como ciéncia e teaologia etdo reladonadas com as forgcas armadas? O
objetivo de trabalhar os artigos mesmo que de forma superficial, era observar o que os
educandos pensavam sobre este tipo de energia e se tinham conheamento de sua
existéncia

Quanto ao tema conservacdo geral da energia foram utilizadas duas outras
figuras’®. A Ultima eapa da alla ewolveu a explicac® de um notor de agomodelo.
Esta foi feita pelo préprio educando que havia levado o motor sendo redizada dgumas
complementagdes durante a eplicac® a fim de se obter uma mwmpara¢c@® com o0 motor
de 4 tempos do automovel. Aspedos da Revolucédo Industrial também foram abordados
nesta aula com érfase ab desenvolvimento das maqunas térmicas, e rdacionando-as com

o que foi estudado e com o queé utili zado no catidiano dos educandos.

24 As questdes envolviam formas de energia como a edlica e solar. Neste sentido foi aproveitado para se
falar daimporténciado Sol e dos ciclospelo qual é responséve na Terra.

% A figura mostrava uma usina termonuclear e milhares de auzes colocadas a sua frente retratando um
protesto realizado em 1991 em Bohunice na ex-republi ca da Tchems ovaquia

% Muitos dissram ser uma fébrica construida préxima aum cemitério, outros disseram ser uma usina
nuclear, mas ndo sabiam o porqué das cruzes.

27 Este artigo retratava basicamente o que ocorreria com o planeta caso acorresse um holocausto nuclear.
(Revista Ciéncia Hoje, v. 5, n. 3, 1987).

28 A primeira retratava uma cena do filme “O Exterminador do Futuro II” onde apareceo robd T-1000
gue vem do futuro. No filme, dois robGs vém do futuro para o presente e ©mo a energia deve ser
conservada, ou sgja, apresentar um balanco energético, a questéo col ocada aos edicandos era sobre 0 que
ocorreria com o planeta caso fosse posdvel tais viagens mirabdantes pelo tempo, pois, energia estaria
sendo destruida no futuro e aiada no presente, violando desta forma o Principio de Einstein-Lavoisier.

A segunda, tratava-se de uma litogravura do pintor holandés M. C. Escher em que retrata uma queda de
agua que representa um sistema moto continuo. Neste @so, a discussio foi realizada perguntando se o
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Consideracgbes Finais

A concepcédo de investigacd-acd®d (DE BASTOS e GRABAUSKA, 1999
constitui um dos métodos pelo qual pode-se implantar uma nova metodologia dentro do
Ensino de Fisica Através desta concepcdo ambos, educador e educando redizam um
proces continuo de aprendizagem.

Em uma primeira avaliacd® observo que a primeira dificuldade et no
entendimento da concep;do deinvestigaca-acéo pea o educalor, cujafuncdoé fazercom
gque anbos (educador e educandos) caminhem juntos para a enancipacé@® e formacd® de
cidaddos criticos (SOUZA et al., 1997). Neste sentido, 0 primeiro pas € aredizac®d
de plangiamentos que visem fornece suportes para se determinar quais as melhores
posshili dades para iniciar uma aividade dentro da proposta pedagégica™® do educador
como investigador da sua propria pratica

Como o objetivo era trabalhar com eguipamentos geradores (AUTH etal., 1995
como base para o estudo dos contelidos de Fisicada 1% série do Ensino Médio, utili zou-
se 0 motor de 4 tempos para se discutir a tematica ENERGIA. O motor foi usado na
maioria das vezes para explicar aguns dos concetos fundamentais na temética proposta
para a eperiéncia pedagdgica Isto foi redizado com o objetivo de andisar até que
ponto estes equipamentos podem auxiliar na dfabetizac® témica (ANDERSON E
BAZIN, 1977e DE BASTOS, 1990 do educando.

Basicamente, todo o proces educadona foi conduzido através de aividades
préticas e tedrico-experimentais. As atividades préticas eram em sua maioria feitas com o
contetido da aula previamente delineado no quadro de giz*° ou através de figuras como
fatos geradores, isto fadlitava o andamento da ailla eo proces de problematizac®.
Geramente, esquematizar o contelido no quadro fadlitava aredizac® da dividade

pratica

Principio Geral da Conservacédo daEnergia estava sendo violado e qual a semehanca daquele sistema
com aguel es estudados idealmente para retratar a Conservacao da Energia Mecdinica.

2 | nvestigagio-aco.

30 A forma pela qual o contetido era esquematizado envolvia desenhos, diagramas e gréficos do que seria
estudado na alla. Esses inicialmente encontravam-se sem espedficagdes endo preenchidos juntamente
com os educandos durante o procesd de problematizagdo. O quadro era utili zado durante a aula genas
para o desenvolvimento quantitativo do contelido trabal hado.
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A soluc® encontrada para que os educandos ndo copiasem o contelido®® foi
produzir em conjunto com eles uma gostila, principalmente, pela caéncia de material
didético que eplore os concetos fisicos aceca do funcionamento dos motores. No
entanto, vale ressltar que o educador para produzir material didético de qualquer
natureza necessta de uma caga horéria melhor distribuida para pesquisar na propria
escola, na sua propria hora de trabalho, e ndo algo que tenha que faze fora do seu
expediente. Por isto, a hora-permanéncia éalgo primordial para que sgja possvel alémda
producéo de materiais didaticos, a formacé@ de grupos de discussio com o objetivo da
elaborac® e plangiamento das aulas e de atividacesedicagonas.

Para aredizac®d das atividades teodrico-experimentais, foi encontrada @mo
melhor metodologia eque forneda resultados mais eficazes, a construgé de um roteiro
redizado algumas vezes em sala de alla com os préprios educandos empre antes do
inicio da aula. O roteiro servia cmo uma forma de fadlitar a cnducéo da prética uma
vez que tinha por objetivo buscar os conheamentos prévios dos educandos bre o que
seria estudado.

Com relacd a caga horaria das aulas, foi justamente para analisar este fato que
foi escolhida uma turma da 1% série do ensino médio onde ess problema parece mais
critico. Pois, nessas turmas o nimero de aulas de Fisica é genas de duas horas-aula
semanais.

Este nimero reduzido de aulas de Fisica torna extremamente dificil trabalhar o
conteldo da tematica ®m profundidade. Muitos dos temas, poderiam ter sido
explorados de forma mais ampla, abordando aspedos mais gerais e que forneceiam
bases para um estudo do contelido de maneira multidisciplinar se o nimero de horas-aula
fose maior. Em entrevista cm os educandos alguns apontaram que a caga horéria en
catas ocasifes atrapalhava no desenvolvimento de dguns contelidos, em virtude da
grande quantidade de informagdes que deviam estudar sem que muitas vezes pudesem
refletir sobre suaimportancia.

Desta forma, nem sempre € posdvel ao educador em muitos casos
sobrecaregado de ailas, conseguir encontrar alternativas para trabahar os contelidos,
sendo este um dos motivos pelo qual é necessaria a luta pela hora-permanéncia. Um

outro ponto que cm a pesquisa foi posdvel andlisar, € que a caga horéria das aulas de

31 Os educandos assnalaram copiar a matéria durante a aulacomo sendo algo extremamente cansativo.
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Fisica na opinido de dguns educandos, deveria ser aumentada, mas £ genas as aulas
fossem redizadas com uma concepzaoedicagond difererciaca

Embora a carga hordria dual sgja uma das principais dificuldades para a
redizac@® de um ensino completo da disciplina de Fisicano ensino médio, vale ressltar
gue autilizac® de mecailismos como 0 uso de objetos teaoldgicos, pode auxiliar no
proces de ensino dos concetos de Fisica A problematizaca também é dgo bastante
interessante, porque éum agente que posshilita o proces dialdgico e permite analisar
em muitos casos, quais s as principais dificuldades do educando e também da prépria
pratica do educador, fadlitando desta forma aredizac® do proces de investigacd-

aca.
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