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Resumo

Analisamos uma proposta processua que vem sendo construida via investigactes e
acOes no ensno formal de Fisica, que busca a mutagdo de equipamentos tecnol6gicos
"resolvidos’ em equipamentos geradores de reflexdo, indagacdo e conscientizagdo. O
processo € comprometido com as dimensdes teméticas do ensino/aprendizagem e com a triade
ciéncia, tecnologia e sociedade. A estratégia utilizada pelos autores foi construir, na pratica, o
programa de investigacdo-acdo . Os resultados mostram que o trabalho docente € possivel
nesta diregdo, seja na decodificagdo dos equipamentos ou na aprendizagem mais significativa
dos universais da Fisica vinculados aos produtos tecnolégicos tradicionais ou
contemporaneos, usual mente reconhecidos pelos licenciandos e seus alunos do ensino médio.
Ressadltamos a digungdo entre tecnologia muito acessivel a usuérios ndo reflexivos e
conhecimento cientifico pouco acessivel. 1sso se justifica pelos desdobramentos da tradicao
do pensamento grego que separou a techné da episteme e, mais recentemente, pelos
resultados da certeza do século passado que hoje parece ser ainda convicgdo: a melhoria
imperativa da qualidade de vida pelo progresso da tecnologia dispensa qualquer
questionamento. Cabe enfrentar esta disjuncéo no ensino de Fisica/Ciéncias e buscar os elos
para melhoria da aprendizagem, sempre contando com o desgavel interesse, sempre forte
guando o sujeito se defronta com os "objetos’ datecnologia.

Introducéo

Pretendemos com este artigo refletir sobre a importancia do trabalho com objetos
tecnolégicos no ensino de Fisica, enfatizando uma dimensdo dialdgica de educacdo e
buscando as relagbes possiveis com uma concepcdo processual de ciéncia, tecnologia e
sociedade. O trabalho com os objetos tecnol 6gicos, quando transformados em equipamentos
geradores’ nas aulas de Fisica, constitui um dos componentes importantes para 0 processo de
conscientizagao.

! Trabalho parcialmente financiado pelo CNPg.

2 _ Equipamentos geradores, segundo DE BASTOS (1995), sd0 agueles artefatos tecnol 6gicos e/ou objetos reais do cotidiano
dos envolvidos, que oferecem possibilidades e condigdes de gerar um plano de aula ou um programa educaciona em torno
das leis, teorias e principios envolvidos na fabricagéo e no funcionamento destes.
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A questédo que se coloca & qual o potencial transformador de uma proposta
educacional pautada pelo estudo reflexivo-ativo de aparatos tecnoldgicos? E possivel
congtruir e exercitar cidadania ensinando Fisica, estudando leis, teorias e principios fisicos
envolvidos no funcionamento e/ou fabricacéo de objetos tecnol dgicos?

Num primeiro momento buscaremos, analisar a dimensdo epistemolégica das
atividades educacionais que envolvem objetos tecnolégicos. Num momento seguinte,
apresentremos uma reflexdo realizada com os aunos que viveram essa experiéncia
educacional de investigagdo-acdo, nas aulas de Fisica. E importante ressdltar que essa
proposta de investigagao-acdo foi elaborada, implementada e avaliada colaborativamente,
congtituindo uma interface do ensino de Fisica com o estudo de Ciéncia e Tecnologia
presentes na realidade vivida. Os resultados mostraram que é possivel traba har esta tematica -
- Ciéncia, tecnologia e sociedade --, sem criar uma disciplina separadamente, mas sim
desenvolvendo investigacdo das acdes rel acionados com objetos tecnol 6gicos da realidade dos
envolvidos. Finamente, desenvolvemos uma discussdo sobre a dimensdo epistemol égica do
trabalho com tais objetos, relacionando-a a experiéncia desenvolvida com os alunos, ao longo
de um ano letivo.

A dimensdo epistemol6gica implicita nas atividades que envolvem obj etos tecnol 6gicos.

Por que uma cultura tdo permeada por incontaveis instrumentos, técnicas, sistemas
tradicionais e sofisticados ndo desenvolve propostas educacionais norteadas pel os mesmos?

WINNER (1987:21), responderia que: "Grande parte da resposta podemos encontréa-
la na assombrosa influéncia da idéia de 'progresso’ no pensamento social durante a era
industrial. E que neste seculo que esta findando "se confia no geral que os Unicos meios
confiaveis para o melhoramento da condi¢ao humana provém das novas maquinas, técnicas e
substancias quimicas’.

E o pensamento vigente, que a tecnologia vai nos dar melhores condigdes de vida
Aposta-se apenas na tecnologia, deixando para um segundo plano o ser humano, esguecendo
gue ele é capaz de plangjar, agir, observar e refletir, educando-se no processo, ao desenvolver
a capacidade de reelaborar conhecimentos indispensaveis as mudancas das condi¢des de vida.

Concordamos com o autor quando afirma que do ponto de vista convencional, as
relacBes humanas com os objetos tecnol 6gicos sdo consideradas 6bvias demais para merecer
uma reflexdo sistemética. Muitas vezes desconhecemos as regras de funcionamento dos
objetos tecnolégicos, aém disso, por estarmos tdo proximos de aguns deles, ndo os
problematizamos. N&o questionamos sobre como funcionam e nem como foram fabricados,
ou sobre as causas e/ou conseqiiéncias da suainser¢éo no nosso meio. O autor diz mais:

"Causa decepcdo a nogdo razoavel que herdamos de tempos antigos e menos
complicados: a que divide a gama de possiveis interesses acerca da tecnologia em
duas categorias basicas. fazer e utilizar. Na primeira a atencdo se centra em 'como
funcionam as coisas e em 'fazer que as coisas funcionem'. Temos a tendéncia de
pensar que esta € uma atracdo para certas pessoas em determinadas ocupacoes,
porém nada mais. 'Como funcionam as coisas € o terreno dos inventores, os técnicos,
0s engenheiros, 0os mecanicos de reparagdes, etc., quem prepara o0s instrumentos
artificiais para a atividade humana e os mantém em bom funcionamento. Se pensa que
aqueles gque ndo estao diretamente envolvidos com nenhuma das diversas esferas do
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‘fazer' tém pouco interesse ou necessidade de conhecer os materiais, 0s principios ou
os procedimentos que incluem ditas esferas’ (WINNER,1987: 21).

No ensino de Fisica, por exemplo, por vezes esquecemo-nos da nossa responsabilidade
na construcdo da cidadania dos envolvidos, ao priorizar os valores internos desta ciéncia,
"acima de qualquer suspeita ou acontecimento”. Tal construcdo poderd ser mais tangivel
através da implementacdo de propostas metodol dgicas reflexivas sobre objetos tecnol 6gicos.
Ha a preocupacdo em fazer com que as coisas funcionem e saber como €elas funcionam, sem
pensar no seu potencial emancipador, isto €, sem compreender que esse aprendizado pode ser
um componente de agdes libertadoras do desconhecimento, 0 que provoca a opressao. Isto
implica em dizer que ndo se da atencdo a “adequada interpretacdo” do significado que
tecnologia possui. Neste sentido, ensinar e aprender Fisica, € a0 mesmo tempo adquirir
conhecimentos cientificos historicos e sociamente construidos, de modo a propiciar o
entendimento de fendmenos da natureza bruta, bem como da transformada, com os quais
interagimos diariamente.

Segundo WINNER (1987:22) : "A linguagem da nogédo de 'uso' também inclui termos
comuns que nos permitem interpretar as tecnologias segundo uma variedade de contextos
morais. As ferramentas podem ser 'usadas bem ou mal’, e para 'bons ou maus propositos’
posso utilizar uma faca para cortar um pedaco de p&o ou para apunhalar a primeira pessoa
que passe. Devido a que os objetos e os processos tecnol 6gicos tém uma utilidade confusa, se
0s considera fundamental mente neutros com respeito a sua posicao moral”.

Se quisermos nos desenvolver, caminhando em direcdo a uma andlise ou filosofia
tecnoldgica critica, é preciso superar a idéia convenciona do que € tecnologia e do que ela
significa. E fundamental questionar o “como a tecnologia afeta nossa vida?'. Nossos
conceitos, idéias, relagdes sociais, limites morais e politicos tém sido reestruturados no curso
do desenvolvimento tecnoldgico moderno. Como afirma WINNER (1987:26): "... parece que
€ caracteristico da relacdo de nossa cultura com a tecnologia o fato de que raramente
estamos inclinados a examinar, discutir ou julgar iminentes mudangas com ampla e plena
consciéncia do que estas implicam” .

Estas mudancas nem sempre sdo conscientes e plangjadas. Por exmplo computadores,
microondas s&0 aparatos adquiridos por necessidade “criadas’, normamente de consumo e
gue na maioria das vezes atropelam as mudancas nas formas de vida.

"Poderia parecer que 0 ponto de vista que estou sugerindo € de determinismo
tecnol 6gico: que a inovagao tecnoldgica é a causa fundamental das mudancas sociais
e gque os seres humanos ndo temos outra possibilidade que sentarmos e observar o
desenrolar deste processo inevitavel. ... Segundo meu ponto de vista, uma nog¢ao mais
reveladora é a de sonambulismo tecnoldgico. O interessante problema de nosso tempo
€ que caminhamos dormindo voluntariamente através do processo de reconstrucéo
das condigdes da existéncia humana" (WINNER, 1987: 26).

Pensamos que € muito mais que "sonambulismo” por parte da populagdo. E, isto sim,
fata de formagdo escolar em ciéncia e tecnologia, fata de conscientizacdo, mas
principalmente reflete a intencionalidade das politicas do sistema capitalista e a perversidade
do neoliberalismo. Nestes o lucro é mais importante que o humano. Sonambulismo citado
pelo autor, refere-se a aienagdo produzida pela propaganda que objetiva o consumo --
compramos levados pela propaganda ou por um possivel status que a aquisicdo pode nos
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proporcionar e ndo pela necessidade ou pela utilidade. N&o se trata de ser contra ou a favor da
tecnologia, concordando inclusive com FREIRE (1997), mas ter consciéncia de como ela
pode contribuir na qualidade de vida, e de nossa compreensdo do significado da tecnologia na
vida humana.

"O que importa ndo é a tecnologia mesma, mas o sistema social ou econdmico no qual
esta incluida. Esta méxima, que em diversas variacles é a premissa central de uma teoria
gue pode chamar-se a determinacdo social da tecnologia, € de evidente sabedoria"
(WINNER, 1987:36-37). A nossa tarefa enquanto educadores na formagdo cientifica e
educacional em ciéncias naturais e tecnologia € trabalhar no sentido da conscientizacdo em
uma direcdo inversa ao determinismo tecnolégico que querem nos fazer crer que existe e que
€ a alienacao.

Os filmes de ficcéo (novelas futuristas) vao induzindo o telespectador a aceitar e
mudar seu comportamento, valores e a prépria consciéncia. Com tanta violéncia que se vé na
televisdo, e ainversdo de valores ou crise de valores em que vivemos, aliados a quase certeza
da impunidade, corremos o risco de acharmos normal. Por outro lado, j& nos acostumamos
com alguns aparatos tecnoldgicos fruto de avancos cientifico-tecnoldgicos e que sem eles
perderiamos boa parte da qualidade de vida e a possibilidade de construirmos melhores
condicOes de vida e de trabalho, podendo-se dizer que a propria vida estaria ameacada sem
eles. Eis agqui talvez a maior mudanga. A mudanca esta implicita, ndo € mero efeito que
podera, ou ndo podera acontecer. NOs chegamos a um estégio que ndo podemos nos privar
deste caldo cultural.

"O modo como os homens produzem seus meios de vida depende, antes de tudo, da
natureza mesmo dos meios de vida com que se encontram e que se trata de reproduzr.
Este modo de producdo ndo deve considerar-se somente enquanto € a reproducao da
existéncia fisica dos individuos. E, melhor, um determinado modo de atividade destes
individuos, um determinado modo de manifestar sua vida, modo de vida dos mesmos.
Tal e como os individuos manifestam sua vida, assim sao" (Marx apud WINNER,
1987:30).

"Quando a imaginacao politica se confronta com as tecnologias como formas de vida,
deveria poder dizer algo acerca das elei¢cdes (implicitas ou explicitas) feitas no curso
da inovacéo tecnoldgica e os motivos para efetuar tais eleicbes de forma sensata”
(WINNER,1987:34).

Quantas sdo as pessoas que conhecem a tecnologia do fazer propaganda politica?
Segundo WINNER (1987), os artefactos podem conter propositos politicos. Primeiro, os
artefactos tecnolégicos se convertem numa maneira de solucionar um problema socia. Ex.
bomba d'dgua no Nordeste. Segundo, 'tecnologias inerentemente politicas. Com o termo
'politica, o autor quer dizer disposicBes de poder e autoridade em associagdes humanas assim
como atividades que tem lugar dentro dessas disposi¢oes. Por tecnologias, entende pecas ou
sistemas maiores ou menores de hardwar e de uma classe especifica.

Quem ndo ouviu falar na famosa Linha Vermelha ou na Ferrovia Norte-Sul ? Pois bem,
0 que pouco se ouviu dizer é que a Linha Vermelha, foi construida com fortes finalidades
politicas de exclusdo e de camuflagem da indigéncia. O Rio de Janeiro, a 'cidade maravilhosa
ndo pode escancarar a pobreza que |4, como em todo o Brasil, existe. Os turistas que vigjam
para |4 ndo gostariam de sentir-se em meio da miséria, da fome, do desemprego e
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provavelmente da promiscuidade, poderiam ficar constrangidos. A solucdo 'pratica foi
providenciar um caminho que passasse por cima, em vez de solucionar 0s problemas sociais
existentes. E a Ferrovia Norte-Sul, alguém sabe por que foi construida? Os automoéveis, que
vinham de fébrica com encosto somente nos bancos dianteiros? Tem politica nisso? E as
consequéncias?

Esta idéia reforca a tese de que é necessario implementar propostas politico-
pedagdgicas que viabilizem a educacdo numa perspectiva emancipatéria dos envolvidos.
Reelaborar os conhecimentos fisicos, assumidos como conhecimentos educacionais em Fisica
através do estudo das leis, principios, conceitos, etc., envolvidos na fabricacdo e
funcionamento de artefatos tecnolégicos como possibilidade de refletir sobre seus
significados. Discutir teméticas que poderdo ser levantadas, problematizando-se a partir
desses objetos, situagdes e fendmenos do nosso cotidiano.

Quanto ao problema da ma distribuicdo da renda, em particular a da falta de terra para
milhdes de brasileiros, ou, grandes propriedades sem levar em conta a fungéo social da terra,
se refletindo na falta de dignidade que s6 o trabalho pode nos proporcionar. E na escola,
quando isso é relacionado ao tema eetricidade? Quando em uma aula de Fisica, mais
especificamente, quando se trabalha com os principios de conservacdo da Energia se discute
temas como por exemplo, a origem dos trabalhadores sem-terra? Como, onde e por quem é
decidido que tipo ou que capacidade deve ter uma usina hidrelétrica? Onde deve ser
construida? Quando as comunidades séo convidadas a discutir? Ou devemos todos acreditar e
concordar que uma usina como a de Itaipil é o melhor modelo? Ou, em resumo, isto ndo &
universo tematico de Fisica? Bom, se isso ndo € universo tematico de Fisica, vamos aos
automovels.

O automéve se, transformado em equipamento gerador, mesmo que, trabalhando com
tematicas comumente pré-determinadas no curriculo de Fisica do ensino médio da educacdo
bésica -- Mecanica, Termometria, Termodinamica, Optica, Ondas, Eletricidade e Magnetismo
--, podem ser perfeitamente estudados a partir da fabricagdo e funcionamento do carro.
Inclusive e principalmente, tendo os principios de conservacdo na perspectiva conceitua
unificadora como fio condutor de todo este trabal ho.

Cremos ser possivel construir um curriculo de Fisica no ensino médio norteado pelos
principios de conservacdo e mais, face a constante opcdo dos alunos pelo carro por ocasido
dos levantamentos, somos testemunha que esta maquina é forte candidata a ser investigada
como equipamento gerador. Sera que, aém de estudar os principios fisicos, os conceitos, €tc.,
relativos ao seu funcionamento e fabricacdo, ndo € possivel discutir as causas e os efeitos das
montadoras de automéveis no Brasil nesse momento de implementacdo do projeto
"modernoso” onde, "observa-se a globalizacéo por um lado, do mercado e do capital e por
outro lado, da pobreza e da miséria'? E mais, sendo o automével um meio de transporte
particular e que no maximo transporta cerca de 200 kg além de sua prépria- minima de 800
kg- o que significa 3 a 4 pessoas, com um nimero cada vez maior de unidades circulando;
exigindo uma rede complexa de investimentos pesados, sem deixar de lancar quantidades de
poluentes no meio ambiente. Entdo, emissdo e composicao de poluentes, estradas, pontes,
viadutos, passarelas, transporte coletivo também néo poderiam ser "contelidos' educacionais
em Fisica ou em ciéncia e tecnologia? E, quando da instalacdo de uma montadora em uma
regido, parece que 0s supostos beneficios superam amplamente 0s eventuais riscos e prejuizos
e que a grande empresa esta favorecendo tanto a regido e seus habitantes que naturalmente as
concessdes devem ser ilimitadas.
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E o pré-alcool ? Uma fonte de energia renovavel e genuinamente brasileira. Quando se
discute em aulas de ciéncias naturais e tecnologia, 0 que ocorreu com esse programa. Por que
pararam as pesquisas? E possivel que tenha faltado interesse para entender que isso poderia
significar ao Brasil sua independéncia energética e dar um sato em termos tecnol égicos.
Pensamos que apenas a dlite politica e intelectual sabem disso e que dentre eles, poucos tem
uma visdo clara do que esse avanco cientifico-tecnolégico poderia significar em termos
politicos, culturais, administrativos e econdmicos. N& fomos convidados a discutir esse,
como tantos outros assuntos de interesse publico.

Defendemos uma proposta curricular construida via investigaces e agdes no espaco
educativo formal, investigando a transformacdo de objetos tecnoldgicos em equipamentos
geradores, pois encerra potencialidades como possibilidade para a discussdo dessas teméticas
interfaceando o ensino de Fisica com ciéncia e tecnologia, sem criar uma nova disciplina
especifica. Concretizar essa proposta podera viabilizar 0 processo de conscientizagcdo na
educacdo formal. Podemos ndo impedir que essas montadoras se instalem aqui, mas podemos
e devemos fazer resisténcia concreta com embasamento cientifico-tecnol égico a esse modelo
de sociedade.

A estratégia utilizada pelo grupo, intérpretes autores da proposta que em partes nesse
estudo, sob o olhar dos alunos esta sendo analisada, foi construir na prética um programa de
investigacao-acdo educacional ensinando Fisica. O que segue, é andlise dessa proposta do
ponto de vista da pratica educaciona dialégica em Fisica via objetos tecnoldgicos, com 0s
educandos, um dos momentos col etivos do processo reflexivo -- a reflexdo.

Discutindo uma experiéncia educacional dialégica em Fisica

Algum tempo depois da concretizacdo da proposta educacional, quando realizavamos
pesquisa educativa em um programa de pos-graduacdo em educacdo no mestrado, voltel a
escola. Objetivdvamos obter indicios que me levassem a inferir sobre como os educandos
estavam interpretando a prética educacional passada que vivenciamos juntos. Pretendiamos
Sistematizar esse momento coletivo, por entendé-lo como um componente do processo de
reflexdo na investigagdo-ac&o educacional. Em outras palavras, estavamos investigando quais
seriam os passos para fazer uma reflexdo! Pensamos que para fazer isso € importante existir
uma acao, e esta pode ser efetivada via didlogo com os envolvidos.

Para a elaboracdo do presente trabalho, obtivemos as informacgdes a partir de um
questionario elaborado por nds, tendo como parémetros balizadores, categorias de andlise
escolhidas na ocasido em que construia as primeiras auto-reflexdes sobre a pratica educativa,
olhando exclusivamente para o di&io de registros. Dessas, selecionamos algumas que
consideravamos que podiam elucidar alguns aspectos considerados importantes para o
desenvolvimento da investigagdo. Enquadramos-a como uma entrevista estruturada e que foi
construida especialmente para esta finalidade, ou sgja, estruturar o didlogo com os educandos
NO espaco escolar.

Esta proposta, foi desenvolvida durante um ano letivo com alunos de 12 série do 2°
grau em uma escola publica do RS. A mesma foi plangada, implementada e avaliada de
forma colaborativa com outros professores também de Fisica e em suas respectivas escolas,
porém, desenvolvida nas aulas normais da disciplina do ensino médio.
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A discussdo a seguir, representa uma reflexdo realizada com os aunos um ano e 4
meses apos sua conclusdo. Para a realizacdo desta reflexdo optamos por algumas falas dos
alunos por considerélas relevantes e a0 mesmo tempo, por possuirem potencia para
responder a problemética deste artigo.

A seguir transcreveremos algumas falas dos educandos, precedidas da respectiva
pergunta que as gerou. Na segiiéncia desenvolvemos uma andlise interpretativa preliminar das
mesmas. Devemos ressaltar, que nesta etapa nosso intuito -- de acordo com a concepcdo de
investigag&o-acdo educacional adotada -- era de apenas validar as auto-reflexdes elaboradas
até o momento e partir para a elaboracdo de uma reflexéo que propiciasse pelo menos um
fotograma real do vivido.

Uma questdo feita aos alunos se referiaa "alguma atividade vivida nas aulas de Fisica
naquela época em que realizamos a proposta’, obtendo as seguintes respostas:

" Lembro das atividades com as figuras, a do barco, a do foguete, a atividade com a roda
d'agua quando estudamos conservacao de energia, as leis de Newton."

" Sm, eu acho que ndo so das aulas. Como que a Sra. deu um trabalho, para pesquisar sobre
os freios. N6s fomos ali na Ford, e dai um mecanico nos explicou os tipos. Também em sala
de aula com o ventilador, com o toca discos, com o liquidificador, que se fosse colocado ele,
se ndo tivesse atrito ele giraria ao contrario, se ndo tivesse os negocinhos de borracha em
baixo. Aqui na porta, ndo me lembro se era medir a forca...”

"A primeira aula foi aquela que a gente citou todos os aparelhos domésticos que tinha
rotacdo. A ativ. da cadeira giratoria, do toca-disco, do ventilador, da bicicleta também me
marcou muito, mas acho que nés so fizemos o desenho da bicicleta, ndo sei se chegou a levar
aroda da bicicleta ou ndo."

Pelas respostas obtidas ndo é possivel afirmar que os educandos perceberam que havia
uma acado intencional mapeada pelo plangamento, pois os fatos lembrados apenas
mencionam aguns objetos tecnolégicos utilizados nas atividades educativas. Porém eles
lembram de alguns aspectos das atividades que néo aparecem nos registros -- devido ao fato
de ndo terem sido trabalhadas educacionamente --, por exemplo a atividade educacional que
fazia mencdo ao ventilador. Provavel mente os aspectos mencionados foram significativos mas
isto ndo nos autoriza a afirmar que tinham clareza do que orientava a agdo docente.

Outro aspecto abordado na entrevista, foi 0 que se refere a conscientizagdo, pois
apostamos num principio educativo freiriano, de que somente 0 ser humano € capaz de agir
conscientemente sobre a realidade objetivada. Entendemos que a tomada de consciéncia ndo
ainda conscientizagdo, porque esta consiste no desenvolvimento critico da tomada de
consciéncia. A conscientizacdo implica que ultrapassemos a esfera espontanea de apreenséo
da redlidade para chegar a uma esfera critica na qual a realidade se d4 como objeto
cognoscivel e nagual o ser humano assume uma posi¢cao epistemol ogica.

A conscientizagdo pode ocorrer durante a vivéncia no processo de agéo-reflexdo. Por
iSso, torna-se compromisso e consciéncia histérica, 0 que implica assumir que o ser humano
assuma o papel de sujeito que faz e refaz o mundo.

Neste sentido, 0 processo de educar para a conscientizacdo, como atitude critica dos
seres humanos, jamais se esgotard E processo num determinado momento e deve continuar
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sendo processo no momento seguinte, durante o qual a realidade transformada mostra um
novo perfil.

A conscientizacdo nos leva assumir uma postura utépica frente ao mundo. Utdpica
entendida como a dialetizacdo dos atos de denunciar e de anunciar a estrutura humanizante. E
um ato de conhecimento, pois ninguém denuncia uma estrutura desumanizante sem penetré-
la. Para redlizar a humanizagdo, se supde a eliminacdo da opressdo desumanizante, pois €
absolutamente necessario transcender as situacdes-limites nas quais 0s seres humanos sao
reduzidos ao estado de coisas.

Portanto nesta perspectiva educacional, educar é conscientizar. Conscientiza-se a
partir da realidade dos educandos, sendo por isso ato educacional de formagéo de consciéncia
critica de s mesmo e da sociedade em que estdo inseridos. Parafraseando FREIRE (1987),
ninguém se conscientiza sozinho, 0s seres humanos se conscientizam nas interacbes na
vivéncia de uma pratica.

Frente a isso, conscientizar também € educar para a construcéo da cidadania. Isto
também implica, fornecer aos educandos a oportunidade de adquirir uma base sdlida de
conhecimentos que lhes propiciem conhecer a realidade em que vivem, oportunizar a
vivéncia de relacbes sociais mais democréticas, que antecipam uma ordem socia mais
coletiva, participativa, igualitaria, a partir de uma agdo individual e coletiva. Ndo sdo os
discursos que formam a consciéncia politica, mas a prética ao dar sentido concreto a estes
discursos.

Através do didlogo com os educandos, buscamos indicios de que em nossa vivéncia
educacional, viviamos um processo de conscientizacdo e portanto de construcéo da cidadania.
Em outras palavras, buscamos saber se aquelas aulas de fisica, potencializaram um outro olhar
sobre 0 mundo que os cerca, onde responderam que:

"Mudou. Eu comecei a perceber as coisas, como elas aconteciam. Comecei discutir com meu
primo os assuntos estudados. Eu sempre lembro e aplico a regra da méo direita para abrir e
fechar parafusos’.

"Mudou a minha forma de ver as coisas. Vejo com mais clareza e procuro entender as coisas,
porqué acontece tal coisa. Hoje néo fico no que vejo, mas procuro entender isso que vejo. Até
na sala de aula, as vezes eles pedem para fazer tal coisa e a gente quer saber porque temos
que fazer tal coisa”.

"Acho que sim porque vocé passou a ver os detalhes, do nosso cotidiano. Por exemplo, no
liquidificador eu via que tinha aquelas borrachinhas, mas ndo sabia para que servia. Eu
achava que era s6 da parte estética, sO entédo eu passel a perceber que era para fixar o
aparelho em cima da mesa, para que ele ndo girasse em sentido contrario ao das faquinhas.
E outras coisas também que vocé vé da tua vida, que eu ndo saberia explicar porque vocé
aprende, porque acontece. Comecamos a Ver coisas gque pareciam normais e que Vocé nem se
perguntava porque aconteciam'”.

Eu acho que é importante até pela forma como a gente vai se relacionar com as pessoas’

"Eu acho que mudou bastante, porque antes da gente comecar aquele estudo, aquele método
de estudar a Fisica, de ver o contelido ndo sO escrito, mas mais na prética, de ver o
fenbmeno, eu acho que a gente passa a dar maior importancia a aquilo que acontece perto da
gente. Porque antes aquilo passava despercebido, e depois tu comega a observar que cada
coisa é influéncia de uma outra coisa, que é importante. Tu comega a observar. Acho que
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desenvolve bastante a tua capacidade de raciocinio, tu comeca imaginar mas, 0 qué vai
acontecer? Vai acontecer isso. Tu comega a prestar mais atencao e da a tua idéia.”

O educando do primeiro depoimento, afirma que ocorreram mudangas, pois ele
comegou discutir com outras pessoas sobre 0s assuntos estudados. Acreditamos gque as aulas
atuaram como um componente desta, pois possibilitaram-lhes o didogo em torno de assuntos
desta natureza. Ao mesmo tempo, afirma que este aprendizado facilitou-lhe realizar o seu
trabalho, isto € nesta instdncia tornou-se mais cidaddo, uma vez que conhecimentos
adquiridos nas aulas de fisica colaboraram para realiz&lo melhor, emancipando-o de um
processo mecanicista que caracterizava anteriormente seu que fazer diario.

Este educando fez a leitura das atividades educacionais de uma forma muito
aproximada da que nés educadores que vivemos e elaboramos de forma colaborativa este
projeto educativo de investigagdo-acdo. Desta forma, temos fortes indicios para afirmarmos
gue ele realmente estudou freirianamente esses contetidos de fisica. Afinal, consegue trabal har
dinamicamente o concreto e o abstrato, pois pelo que diz, consegue fazer a relagdo do que foi
estudado com sua realidade. Passa a percebe-la ndo apenas como realidade concreta, pois néo
sO a vé, mas a percebe como sua, e por isto sabe do potencial transformador da educacéo que
viveu. Além disto, faz do que estudou em fisica -- com os objetos tecnol égicos -- instrumento
para sua libertacdo cultural, ou sgja, incorpora seu quefazer como objeto cognoscivel,
mediador do didogo com o outro no mundo.

Para estes educandos a vivéncia de uma prética educaciona diadgica em fisica,
oportunizou-lhes uma leitura da sua realidade. Problematizando-a, puderam buscar seus
significados, pois para eles ndo bastam mais saber o fato como situagéo idealizada, mas o que
ele representa. Passaram a questionar, ver mais a fundo, olhar as coisas mais claras, buscando
0 entendimento dos processos que estdo vivendo e que sdo estruturados pela ciéncia e pela
tecnologia.

Para nés estes educandos relacionam as aulas de fisica com a possibilidade de sua
libertacdo cultural, pois passaram a perceber as coisas a0 seu redor e buscar 0s porques, isto €,
uma explicagdo, uma justificativa para o que acontece ao seu redor. Ao relacionarem isso ao
fato de adquirir mais cultura, falam da importancia do conhecimento educacional, néo
descartando e nem desvalorizando o saber adquirido nas experiéncias vividas, mas acreditam
na emancipagdo relacionando teoria -- apreendida nos bancos escolares -- e prética -- vivida
no diaadianaoficinadavida--, que a educacdo formal pode Ihes possibilitar.

Na nossa compreensdo, as falas desses educandos, mostram como nossas aulas
convergiam para uma prética educaciona dialogica. Neste sentido, estamos inclinados a
afirmar que a prética educacional suscitou esse sentimento, essa percepcdo. Se eles passaram
a ser mais auto-criticos, auto-reflexivos, foi porque vivemos em sala de aulaisso.

Ao mesmo tempo, mostram que tem potencial para fazer reflexfes acerca de suas
acOes e também de ter percepcdo e consciéncia do que fazem, pensar e analisar sobre suas
atuacoes para agir melhor, de maneira mais informada. Em outras palavras, agora séo mais
observadores, investigadores de sua prépria realidade. Atribuem as aulas de Fisica este fato.
No nosso entendimento, se eles adquiriram esta percepcdo, devem ter adquirido consciéncia
da suas vivéncias, dos seus mundos. Esta consciéncia € que pode conduzi-los para uma
construcdo de cidadania. Pois tomando consciéncia do que os cercam, percebem a sua
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realidade como ela é. Depois poderdo entendé-la ndo apenas como realidade concreta. Desta
forma, poder&o agir e refletir sobre a mesma para transforméarla, tornéla mais humana.

Nesses depoimentos -- na nossa opinido -- esta explicito que nossa prética educacional
estava embasada em principios, valores éticos que fundamentam a cidadania. Se ees
conseguem sentir que mudou algo a partir daquela vivéncia -- na forma de se relacionarem
COm as pessoas e com 0 mundo -- € porgque o processo de conscientizagdo Ihes foi incoporado
na forma de um sentimento ético de respeito pela vida, pelos outros seres humanos. Afinal,
para se relacionarem como pessoas € preciso que existam e que se observem estes valores de
respeito as diferencas, que vem a ser a diversidade. Ou sgja, € preciso terem consciéncia de
gue somos iguais, mas a0 mesmo tempo, diferentes na maneira de agir, pensar e sentir. Que
podemos ser iguais, mas que mesmo assim, conservamos nossa individualidade, podendo ter
atitudes e préticas diferentes. Esses valores éticos de respeito a esta individualidade € que
favorecem as relagdes que estabelecemos com as pessoas -- do ponto de vista freiriano,
interacdes dialégicas verdadeirasl Desenvolver essa percepcdo, essa consciéncia €
desenvol vermo-nos enquanto cidaddos!

Pode ser que estes educandos estivessem querendo falar em relacbes democraticas,
gue pensamos ter vivido em sala de aula -- via interacdo entre educadora e educandos --.
Interacdo construida e embasada no respeito pelos direitos democréticos de participacdo e
liberdade, pautada numa pratica educativa de quem esta ai para ensinar e aprender ab mesmo
tempo, tendo o conhecimento educacional em fisica como mediador do dié ogo.

Nestas falas, os educandos fazem também reflexdes sobre a prética educaciona vivida
e -- nanossa opinido -- indicam gque a mesma estava permeada por valores educacionais que
tentamos construir e viver juntos. Uma prética que partia da realidade dos envolvidos -- ao
estudar a fisica com objetos tecnoldgicos extraidos da realidade dos mesmos --, que
potencializavam agdes-participantes, onde os envolvidos eram sujeitos no processo de ensinar
e aprender. Através dos objetos tecnoldgicos, pretendiamos penetrar na realidade dos
envolvidos, para compreende-la, conhecé-la e potencializar transformacdes na mesma.

Porém, estas reflexfes vao aém, indicando que podiam falar, dizer a sua palavra. Por
este didlogo é que superaram a contradicdo educador e educando -- na concepgdo educacional
bancéria --, onde arelacéo deixa de ser de sujeitos que sabem para sujeitos que nada ou pouco
sabem. Ao invés disto, numa relagdo mais respeitosa entre sujeitos que compartilham um
objeto congnoscivel -- o conhecimento educaciona em fisica.

Nesta insténcia, estdvamos como educadores-educandos, buscando e mantendo o
didogo. Para isso foi preciso que os envolvidos dialogassem entre si, para que pudéssemos
nos entender sobre 0 que pensamos e como Vvivemos...enfim nosso contexto. Estdvamos
pesquisando o pensar deles enquanto agiamos educacional mente, transformando-nos portanto
durante este processo em investigadores ativos-criticos. Ativos, porque estavamos ali vivendo
a acdo e criticos, porque estavamos "admirando” a prética educaciona, da qual éramos
intérpretes-autores.

Estes depoimentos ainda falam de participacéo e liberdade que sdo principios basicos
de relagbes democraticas. A prética educacional tinha a intencdo de ser comprometida com
esses principios, por isso buscava-se vivé-los durante a agdo, no plano concreto. Acreditamos
gue se queremos que os educandos se transformem em sujeitos histéricos, € na propria acao
gue devem ser sujeitos.
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Buscamos com nossas acles individuais, tornar a prética educacional uma acéo
coletiva, pautada por principios de liberdade e participacdo. Com a acéo coletiva, as aulas
incorporaram as vezes aspectos de solidariedade, igualdade e diversidade -- por exemplo,
quando realizada em grupos --, formando uma relagdo democratica de poder, um dos
principios bésicos da cidadania.

Quanto a educacdo em fisica, uma das categorias analisada foi os principios de
conservagdo, que era 0 nosso fio condutor -- principalmente no nivel curricular. Buscamos
através do did ogo com os educandos indicios de que eles tivessem percebido esse norte.

Os educandos relacionam os contelidos com o seu quefazer cotidiano. Para alguns
deles aimportancia dos contetidos estudados, esta diretamente relacionado com sua utilizacéo,
no seu trabalho, na sua pratica cotidiana. Este fato pode ser devido a sintese que estes
supostamente fazem entre os conhecimentos adquiridos nas aulas de Fisica e 0 seu emprego
no trabalho que realizam. Isto ressalta a percepcéo que tém ao trabalhar com objetos
tecnol6gicos do cotidiano, como por exemplo, o funcionamento desses e as relacbes com o
conteido estudado.

Percebemos -- pelos depoimentos acima -- que o interesse dos educandos, estavam
mais voltados para 0 estudo do funcionamento dos objetos tecnol6gicos que freqlentaram
nossas aulas. Dai, nossa interpretacdo, do quanto nossas aulas poderiam ter sido mais
educativas -- segundo a concepcao educacional freiriana -- se tivessemos feito com que mais
artefatos tecnolégicos freglientassem nossas aulas. Os poucos objetos que freglientaram --
efetivamente 0 espaco escolar --, foram utilizados apenas como recurso didatico, ndo
chegando a se transformarem em equipamentos geradores.

Pelos depoimentos, esse teria ssido um dos saltos em termos de qualidade de nossas
aulas, uma vez que € o centro dos interesses dos educandos. Buscamos mudancas nos
contelidos educacionais, porém ndo soubemos aproveitar a oportunidade para efetivé-las, ao
ndo termos trabalhado nesta perspectiva educacional com os objetos tecnol6gicos, ou sgja,
COmo equipamentos geradores.

Apostavamos no didlogo, na participacao e para iSso era preciso vivermos uma prética
educaciona como prética da liberdade. Uma vivéncia que ndo exclui a responsabilidade na
conducdo e direcionamento do processo. Mas que, ao invés disto, favorece as interactes
democréticas, no sentido de manter e viabilizar o direito de cada um dizer a sua palavra e de
expor as suas idéias.

Outro aspecto em relacdo a Educacdo em Fisica abordado, referiu-se ao estudo de
objetos tecnol6gicos. A vivéncia dessa prética educacional foi pautada pelo desenvolvimento
de atividades tedrico-experimentais com os objetos tecnol gicos, sempre buscando retomar o
direcionamento da cidadania. Porém, conforme ja foi dito anteriormente, devido ao fato
desses objetos frequientarem muito pouco a sala de aula e menos ainda como equipamentos
geradores -- 0 que ocorreu é gue 0s que por |4 passaram e com 0s quais Sistematizamos
atividades tedrico-experimentais, foram utilizados apenas como recurso didatico, ou sgja,
como objetos-meios.

Mesmo assim, na nossa compreensdo, as atividades tedrico-experimentais

sistematizadas a partir de objetos tecnol 6gicos viabilizaram uma prética educacional dialdgica
e podem ser vistas como um componente da operacionalizacdo da cidadania.

11de15



I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS

Contudo, precisamos destacar o fato de ndo podemos afirmar que os educandos
perceberam o direcionador curricular: os principios de conservacdo. Em nenhum momento,
apesar de termos dado muita énfase neste principio fisico durante as aulas, isto é evidente nas
suas respostas. E claro que a pergunta qual foi a coisa mais importante que aprendeu naquela
ocasido nas aulas de Fisica, pode ter dado margem a diversas interpretagdes. Além disto, a
expressdo "coisas’, pode ter sido interpretado como sindnimo de objetos. Mas, por outro lado,
observa-se que alguns educandos entenderam que estdvamos querendo saber a respeito de
principios fisicos, leis gerais, tanto que citaram alguns. Isto implica -- na nossa opinido -- na
validagdo do instrumento elaborado que gerou as respostas que ora analismos.

Finalmente, segundo nossa visao isto ndo significa que o trabalho educativo realizado
naguela ocasido fica totalmente depreciado educacionamente. Afinal esta abordagem
conceitual -- conhecida como conceitual unificadora -- que prioriza curricularmente as leis de
conservagao -- na verdade os conceitos unificadores regularidade e transformacao -- apesar
de ter sido incorporada por nés, pode ndo ter balizado nossa prética educacoional em fisica.

Quando indagados sobre os objetos, temas e o envolvimento deles com as aulas,
afirmaram:

“ O tema estudado com o liquidificador era rotagdo, o movimento rotacional. Com o toca-
discos estudamos a velocidade, a frequéncia, o periodo, velocidade angular. Diretamente
colaborei, foi quando realizamos aquela prova, que foi o torque. Era uma prova em que todo
mundo tinha que montar o sistema com os clips a respeito do equilibrio... Eu gostei, achei
produtiva a aula. Ndo tinha como ficar esperando alguém te dar a resposta, tu tinha que ir
atras da resposta.”

"Ventilador, toca-discos, liquidificador, a da cadeira que a gente trabalhou foi a inércia nas
rotacfes, 0 momento de inércia, que eu colaborel porgue ajudei contar o tempo."

"Lembro da, maquina de lavar roupa, a bicicleta, para calcular. O desenho da roda d'agua
gue a gente estudou os tipos de energia, a energia potencial gravitacional, a energia cinética.
Eu participel naquela da cadeira giratoria também, na segunda vez no caso da rotacdo com
os bracos abertos, com os bragos fechados, qual pegava mais velocidade, ndo lembro do
contetido, sO da atividade.

Os educandos acima, citam na maioria das vezes 0s mesmos objetos, porque realmente
foram esses poucos que freguentaram a sala de aula. Portanto, era de se esperar que
lembrassem apenas destes. O que interessa nesse momento, € que alguns lembram dos objetos
gue estiveram presentes em nossas aulas, sendo capazes de relacionar aos temas abordados
COM 0S MEesMos.

Enfatizam a importancia da participacdo no desenvolvimento da atividade. Quando o
educando diz "eu acho que quem participa, quem sentou na cadeira € que vai entender melhor
a auld', no nosso entendimento ele quer dizer que se vocé tem uma agdo e participa nao
esquece. Ou sgja, se vocé € sujeito na acdo compreende o contelido e a partir disso tem muito
mais possibilidade de participar do didlogo. Ao mesmo tempo ele esta falando de uma aula
dindmica, ativa e que por isso dialdgica.

O segundo depoimento revela que eles davam importancia a busca de solucdes para o
problemas e que com isso sentiam que estavam participando. Entendemos que eles querem
ressaltar a importancia da acdo vivida, pois com ela buscamos deixar de lado a passividade
presente no cotidiano escolar.
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As citacOGes acima também lembram das figuras de objetos que freqlientaram nossas
aulas em detrimento dos objetos. Isto mostra o quanto nossa pratica em sala de aula, estava
distante das nossas reais intencdes. Se queriamos trabalhar a nossa realidade através dos
objetos tecnol dgicos, deveriamos pelo menos ter oportunizado aos educandos que estivessem
|4 concretamente. Através de desenhos, € como se estivessemos olhando a redidade a
distancia, como se ndo quizessemos vivé-la de fato!

Desta perspectiva, nem € possivel dizermos que a escola era publica, pois como se
sabe, apesar de sempre estar sem verbas para compra de materia didético, -- por exemplo,
comprar uma bicicleta para deixéla no laboratorio --, no caso esse ndo era o problema, uma
vez que haviam bicicletas inclusive na sala (porgque este € 0 meio de transporte de muitos de
nossos educandos, de casa para a escola. Como o laboratério de Fisica fica no térreo eles
pediam para guardé-las la durante a aula).

As bicicletas estavam |a estacionadas. Contudo, no quadro negro e nos cadernos
desenhdvamos bicicletas. Tinhamos as bicicletas ali, podiamos ver, tocar, mexer, sentir... No
entanto, preferimos olhé-las via esquema, ao invés de mexer nelas verdadeiramente.

Isso nos leva a refletir sobre as préticas educacionais... Até que ponto estamos
realmente comprometidos em entendé-las quando nossos educandos atuam com desenhos, que
representa a realidade abstratamente? Sera que levamos em conta que eles estéo ali, fazendo
parte da realidade como ndés, enquanto nos recusamos a agir em favor da pretensa andise
cientifica do evento? Porque viabilizamos aos educandos apenas uma visdo de mundo
cientificista, majoritariamente analitica, em detrimento de uma prética educaciona popular?

Retomando a analise dos depoimentos, creio que os educandos se deram conta que 0s
objetos ndo estiveram |4 Nas suas falas eles fazem essa constatagdo e criticam, mesmo que
subrepticiamente. "Nés ndo usavamos tanto objetos, mas sim, desenho de objetos, figuras
representando situagoes.”

Tentamos mudar esta situagao, principa mente por estarmos vivendo uma espiral auto-
reflexiva -- nés ja tinhamos nos dado conta disso, quando nos reunimos para refletir sobre
nosso plangamento e acdo. Nesta ocasido redirecionamos nossa acgéo, fazendo com que os
objetos tecnolégicos efetivamente ingressassem mais em nossas aulas. A reflexdo nos
proporcionou visualizar este equivoco. Porém em aguns casos ndo houve redirecionamentos
no plano prético. Por exemplo, ao trabalharmos com conservacdo de energia, ndo soubemos
resgatar como ocorre 0 processo num automoével, optando pela andlise tradicional e
distanciada de uma usina hidrelétrica convencional.

Chegamos a imprimir um certo direcionamento nas aulas com a utilizagdo de objetos
tecnolégicos, em torno dos quais sistematizamos algumas atividades préticas e tedrico-
experimentais. Com alguns deles, por exemplo o toca-discos, pensado teoricamente como um
equipamento gerador, chegamos mesmo a estudar conservacdo de momento angular, via
compreensdo do seu principio de funcionamento.

Apesar disto tudo, cremos poder afirmar que trabalhar com objetos tecnol 6gicos, torna
0 processo de ensino-aprendizagem mais significativo aos envolvidos e que esta prética
potencializa as agOes-participantes. Mesmo porque se eles pouco fregiientaram nossas aulas,
nos esforcamos para freqlientar o ambiente deles e aprender sobre eles, como no caso em que
visitamos oficinas mecanicas para estudar os tipos de freios.
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Se estes depoimentos, por um lado, ndo ilustram satisfatoriamente as atividades
educacionais vividas, por outro, qualificam o quanto foi significativo para eles trabalharem
com objetos tecnoldgicos. Isso indica que trabalhar com objetos tecnol 6gicos apenas como
recurso didético € pouco significativo, principalmente se levarmos em conta o0 que tinhamos
NoS proposto e que vem ao encontro dos interesses dos educandos, ou sgja, transformé-los em
equipamentos geradores DE BASTOS (1995). Para nés, estudar fisica € a0 mesmo tempo
adquirir conhecimentos cientificos nesta area do conhecimento, de tal forma propicie o
entendimento de como funcionam aguns sistemas fisicos com 0s quais interagimos
cotidianamente. Na nossa opinido, na educacdo dial6gica em fisica, isto é fundamental!

Mencionam também a importancia da interacdo entre teoria e prética. Para eles trata-se
de poder ver as teorias na prética -- 0 que pode ser um equivoco, ou uma Visao restrita do
potencial educativo das teorias fisicas. Contudo eles acreditam que isto lhes facilita para

entender os contelidos, se bem que ndo se trata de facilitar a apreensdo dos contelidos e sim de
incorporé-los.

Bibliografia

ANDERSON, S. e BAZIN, M. Ciéncia e (in)dependéncia. Livros Horizonte, Lisboa, 1977 (2
volumes).

ANGOTTI, JA.P. Fragmentos e Totalidades no Ensino de Ciéncias. Tese de Doutoramento,
FEUSP, 1991.

ANGOTTI, JA.P. e DELIZOICOV, D.N. Metodologia do Ensino de Ciéncias. Cortez, Sao
Paulo, 1992.

CARR, W. e KEMMIS, S. TEORIA CRITICA DE LA ENSENANZA: I nvestigacion-accién en
la Formacion del Profesorado. Martinez Roca, Barcel ona, 1988.

DE BASTOS, F.P. Pesquisa-acéo emancipatéria e pratica educacional dialégica em ciéncias
naturais. Tese de Doutorado, FEUSP, 1995.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia. Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1997.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1987.

GREF. Fisicaval. 1, 2 e 3. Sdo Paulo, EDUSP, 1990. (Vé&rios autores).

GARCIA, M. |. G. e CEREZO, J. A. L. E LUJAN LOPEZ, JL. CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDAD: Una Introduccion a Estudio Social de la Cienciay la Tecnologia. Cap. 6,7 e 9.
Editorial Tecnos, S.2 Madrid.1996.

GOLDMAN, Steven L. Ninguna Innovacion Sin Representacion: La Atividad Tecnoldgica en
una Sociedad Democratica. In ESTUDIOS SOBRE SOCIEDAD Y TECNOLOGIA.
Barcelona, Anthropos,1992.

MENEZES, L.C., KAWAMURA, RD. e HOSOUME, Y. Objetos e Objetivos no
Aprendizado da Fisica. Atasdo |V EPEF, UFSC/CED, Florian6polis, 1994.

14 de 15



I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS

MION, Rejane A. Processo Reflexivo e Pesquisa-Acdo: apontamentos sobre uma pratica
educacional dialégica em Fisica. Dissertacéo de Mestrado. PPGE/UFSM-RS, 1996.

PACEY, Arnold. La Cultura de la Tecnologia. Fundo de Cultura Econémica, México, 1990.

WINNER, L. La Ballenay el Reactor. GEDISA Editorial. 1987.

15de 15



	retorno:  retorna Apres. Orais
	seta: 


