PRATICA EDUCACIONAL DIALOGICA EM FISICA VIA EQUIPA-
MENTOS GERADORES

Milton Antonio Auth

Fabio da Purificagdo de Bastos

Rejane Aurora Mion

Universidade Federal de Santa Maria
Carlos Alberto Souza

Universidade Federal de Santa Catarina
Nilza Beatriz Fossatti

Eroni Gampert Spannemberg

Gelsi Wohlmuth

Unidades Escolares da Rede Publica Estadual do Rio Grande do Sul
Santa Maria — RS

Resumo

Descrevemos e analisamos nossas praticas educacionais dialogicas em fisica
desenvolvidas ao longo de um ano letivo. Nossas auto-reflexdes em equipe
foram balizadas, principalmente, baseadas no material elaborado pelo GREF
(1990), tendo sido utilizado como referencial para a organiza¢do do
conhecimento fisico, visto constatarmos que o mesmo prioriza uma abordagem
conceitual unificadora da teoria fisica. De nossa andlise temos presente que
situagdes descritas no texto, como cotidianas podem ter um relativo
distanciamento da realidade vivida. Nossa posi¢do é que podem divergir das
prioridades que consideramos importantes, para a concep¢do que este grupo
tem sobre a construgdo da cidadania. O resgate dos objetos reais obtidos no
levantamento com os alunos coloca os mesmos no processo educacional como
equipamentos com potencialidades de gerar o programa, educacional de fisica.
Através do desenvolvimento de atividades teorico-experimentais com estes,
denominados por nos, equipamentos-geradores, buscamos a compreensdo
conceitual do mundo em que vivemos.

I. Descricio da pratica educacional desenvolvida

A pratica educacional que ora descrevemos foi desenvolvida durante o ano letivo de
1993 por seis docentes de fisica com aproximadamente quinhentos alunos da 1? série do 2° grau
de escolas publicas e privadas do sul do pais. A interagdo entre estes docentes ao longo do ano
letivo ocorria em encontros bimestrais, instancia de producdo e avaliagdo dos materiais didaticos,
sendo mediada por um coordenador.

Na sala de aula, realizamos inicialmente uma investigacdo participativa com 0s
alunos, perguntando-lhes que coisas estdo relacionadas ao tema mecanica. Agrupamos estes
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dados construindo uma tabela, classificando-os em coisas que transladam, rotacionam, se
equilibram, ampliam forcas e outros (GREF, 1990). Durante o tempo em que faziamos a
sistematiza¢do destes dados (aproximadamente um bimestre letivo), trabalhamos algarismos
significativos, medidas e representacdo grafica (Alvarenga, 1981).

Os materiais didaticos produzidos subsidiaram as ag¢des docente e discente a cada
aula, tendo sido utilizado como referencial para a organizacdo do conhecimento fisico o GREF
(1990), visto entendermos que o mesmo prioriza uma abordagem conceitual da teoria fisica. As
atividades educacionais planejadas continham a esséncia da reorganizagdo do conhecimento
fisico sistematizada na referida obra. Foi um dos elementos formativos, jamais tendo sido
aplicada diretamente nas aulas de fisica (tendo em vista que o GREF ¢ um livro destinado para o
professor).

Durante o desenvolvimento da pratica educacional ao longo do ano letivo, fomos
identificando os problemas que acreditdvamos estar obstruindo o didlogo na perspectiva freiriana,
os quais podiam ter sua origem nos objetos trabalhados nas aulas de fisica - na sua grande maioria
eram os mencionados no GREF. Dentre as modificagdes operacionalizadas a partir disto,
destacamos o resgate dos objetos classificados inicialmente na tabela construida. As aulas
passaram a ser desenvolvidas em torno destes objetos, visando sempre a busca dos universais da
fisica.

I1. A organizacido dos conhecimentos fisicos

Partimos do pressuposto que o estudo da cinemadtica da forma como vem sendo
priorizada nas aulas de fisica, no curso secundario das escolas deste pais, compromete a
compreensdo conceitual da mecénica newtoniana. Visando a compreensdo conceitual, a
organizacdo destes conhecimentos fisicos elaborados pelo GREF pode potencializar uma pratica
educacional em fisica na direcdo da compreensdo rigorosa das leis da conservagdo da mecanica
newtoniana.

Além disto, o GREF coloca énfase nas leis da conservagdo da fisica, o que pode
propiciar a determinac¢do de um fio condutor no plano curricular. Além disto, vai ao encontro da
perspectiva educacional tematica e unificadora, sistematizada por Angotti (1981) que elege
regularidade e transformagdes como conceitos unificadores de primeira ordem.

Esta abordagem possui caracteristicas conceituais, aproximando-se de trabalhos
didaticos-pedagodgicos na qual a compreensdo fenomenologica ¢ destacada, isto €, realizada
através de descricdes de situagdes com pretensdes de serem cotidianas.

A vinculagdo deste conhecimento com a realidade ¢ que pode ser questionavel,
visto que as situagdes mencionadas possuem na sua grande maioria um distanciamento dos
objetos da realidade concreta em que vivem os envolvidos. Nossas afirmag¢des podem ser
evidenciadas na seguinte citagdo:

“Num jogo de bilhar, uma bola pode chocar-se frontalmente com outra.

Quando isso acontece, a tacada é dada na dire¢do da reta que passa pelos
centros das bolas. Nesse caso, a bola que estava parada inicia um
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movimento e a outra pdra, como se 'algo’ fosse 'transferido’ integralmente
para a bola que estava em repouso” (GREF, 1990: 30).

Esta citacdo menciona objetos e situagdes que ndo constam da tabela apresentada
pela obra. Na nossa avaliagdo, quando as situagdes abordadas ndo envolvem objetos reais
“coisas” da realidade), o didlogo em sala de aula poderd exigir situagdes simuladas que
distanciam-se do estudo cientifico da realidade vivida. Por exemplo:

“Quando uma crian¢a sobe no tablado de um carrocel parado e comeca a
correr, o carrocel também comega a girar no sentido contrario ao desta
crian¢ca. Da mesma maneira um ratinho andando numa gaiola cilindrica
(livre em torno do eixo), faz com que esta gire em sentido oposto” (GREF.
1990: 68).

Na nossa opinido, tal descricdo estd longe de contribuir para a formagdo
humanistica do cidadao, ora categorizado como aluno. Ao invés disto, apostamos em descri¢des
como a seguinte:

“Uma furadeira e uma enceradeira, ao serem ligadas, tentam girar ao
sentido oposto da broca ou das escovas. Elas so ndo completam o giro
porque estdo seguras pelas mdos e, portanto, associadas ao corpo de uma
pessoa que, por sua vez esta apoiada no chdo” (GREF, 1990: 69).

Descrigdes como esta possuem maior potencial na dire¢@o ja assinalada. Trata-se de
estabelecer prioridades para as aulas de fisica, tendo em vista sua limitagdo espago-temporal e sua
instrumentabilidade social. Esta limitagdo pode ter influenciado o grupo, devido a influéncia
exercida pela referida obra. Por exemplo, o material sobre conservacdo do momento linear ndo
menciona a questdo da seguranga no transito (uso do cinto de seguranga, dirigir veiculos
automotores de forma imprudente).

Isto pode acarretar num distanciamento significativo dos estudos dos principios
fisicos envolvidos na constru¢do e funcionamento dos objetos levantados e registrados na tabela.
Conforme ja foi dito, isto pode comprometer a interacdo dialdgica nas aulas de fisica e ndo
priorizar a constru¢do da cidadania.

I11. Sistema fisico como equipamento gerador

A idéia de estudar os sistemas fisicos (objetos reais) como recurso didatico de
carater experimental, foi expressiva entre os pesquisadores da area de ensino durante quase uma
década. Mais do que isto, podem transformar-se em algo que potencializaria o didlogo na
instancia da sala de aula, conforme o abordado em Bazin (1977), trabalho que Bastos (1990)
sistematizou tendo como pano de fundo a pedagogia dialdgica de Freire (1983). Na educagdo
dialégica em ciéncias naturais, especificamos em fisica, Menezes (1980), Angotti (1982) e
Delizoicov (1982) tém atuado para uma pratica educacional nesta linha.
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Em outras palavras, os objetos que fazem parte da realidade, mas que tem a sua
compreensdo opacizada — no que diz respeito aos seus principios de construcdo e funcionamento
—, podem se tornar geradores de um programa educacional em ciéncias naturais. Na nossa visao,
ndo se trata de eleger “temas geradores” pois temos a limitacdo escolar formal, onde a tematica ja
esta definida (por exemplo, na primeira série do segundo grau o programa estabelece como
tematica a mecanica newtoniana).

Desta forma, o processo educacional quando operacionalizado com equipamentos
geradores sob a forma de atividade tedrico-experimental pode potencializar a dialogicidade nas
aulas de fisica. Contudo, a atividade pratica deve preceder a atividade tedrico-experimental como
possibilidade de resgatar os saberes dos alunos.

Com o uso de equipamentos geradores, o risco de desvinculagdo com a realidade
pode tomar-se menor. O manuseio reflexivo caracteriza a pratica educacional dialdgica com
equipamento gerador como objetos reais, ndo s6 do ponto de vista fisico, mas também, da
realidade concreta em que esta inserido, tendo como fun¢do pedagogica, propiciar a compreensao
conceitual das teorias fisicas.

No processo educacional dialdgico caracterizado pela atividade tedrico-
experimental composta pelos equipamentos geradores, ha possibilidade dos envolvidos atuarem
como cidaddos, mesmo estando no espaco escolar formal. Na verdade, isto pode propiciar que a
fisica torne-se instrumento para a compreensao do mundo em que vivemos.

Concordamos que “o carater pratico-transformador e o carater teorico-universalista
da fisica ndo sdo tragos antagOnicos, mas isto sim, dinamicamente complementares” (GREF,
1990: 14), o que pode ser otimizado através da vivéncia nas atividades teorico-experimentais. Isto
significa que, como a abordagem educacional é tematica, o uso de equipamento gerador
propiciaria a compreensdo conceitual, bem como sua utilizagdo no dia-a-dia, ou seja, visando
garantir esta percepcao e a universalizagdo dos conhecimentos fisicos correlatos.

IV. Reflexdo da experiéncia educacional dialégica vivida

No desenvolvimento da primeira parte da experiéncia, mais especificamente na
conservacdo da quantidade do movimento linear, utilizamos as mesmas situagdes, ti das como
cotidianas pelo GREF. Isto pode ter feito com que deixdssemos de estudar situagdes que
envolviam os objetos reais da tabela construida com os educandos.

Em nossa primeira avaliacdo parcial da experiéncia educacional, realizada no final
do primeiro bimestre letivo de 1993, constatamos esta influéncia sobre nossas praticas
educacionais. A partir desta constatagdo redirecionamos as mesmas, no sentido de resgatar o
processo educacional através das atividades tedrico-experimentais. Isto acarretou uma retomada
dos objetos reais da tabela, transformando-os em equipamentos geradores.

Acreditamos que esta constatagdo sO foi possivel por estarmos pesquisando e
agindo educacionalmente no cotidiano do espago escolar formal. Além disso, cabe destacar que
nossas agdes se davam apds as reflexdes em equipe, nos possibilitando fazer julgamento a
respeito de ndés mesmos. Acreditamos, parafraseando Carr e Kemmis (1986), na necessidade de
criar comunidades de pesquisadores ativos criticos, para que possamos via investigacdo
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participativa, efetuar a transformacdo de nossas praticas e dos nossos valores educativos, nas
instancias educacionais em que atuamos.

Retomando o processo educacional, via desenvolvimento das atividades teorico-
experimentais com os equipamentos geradores, acreditamos estar tomando o conhecimento fisico
mais um componente da constru¢do da cidadania. Tecemos tal afirmacdo baseando-nos nas
praticas educacionais em tomo da primeira unidade programatica desenvolvida, onde as situagdes
descritas possuiam caracteristicas divergentes das prioridades para a formagao do cidadao.

Por serem objetos reais os equipamentos geradores ndo foram tratados como
material de baixo custo. Com isto estamos dizendo que os recursos materiais utilizados nas
atividades teorico-experimentais oriundos da realidade vivida, continuavam mantendo suas
caracteristicas e fungdes. Como exemplo podemos citar o uso de um liquidificador, que em pleno
funcionamento foi utilizado numa das atividades tedrico-experimentais, propiciando uma
discussdo em tomo da conservacdo do momento angular. Isto significa que este objeto foi
estudado do ponto de vista fisico, mantendo sua func¢do original, pois desta forma, o dialogo real
pode ser efetivado e mantido.

Nossa aspiragdo vai além do simples aprendizado da teoria fisica. Tivemos a
preocupagdo de estabelecer uma interagdo dialdgica com os educandos. Atentamos para o fato de
que o objeto mediador do didlogo fosse de dominio de ambas as partes, educador e educando.

Esta interacdo iniciou via discussdes em tomo dos objetos reais tal como sdo
comumente conhecidos, tomando-se posteriormente os equipamentos geradores. O processo
educacional dialogico sempre esteve atrelado a este principio, ou seja, a construgdo abstrata
indispensavel a apreensdo dos conhecimentos fisicos foi balizada pelo estudo dos equipamentos
geradores.

Analisando a nossa pratica educacional ¢ a proposta GREF, tendo como parametros
apenas os materiais didaticos elaborados — o livro Fisica 1 (GREF, 1990) e os subsidios para as
aulas de fisica que construimos —, podemos momentaneamente discorrer sobre as seguintes
aproximacdes e distanciamentos entre elas:

Distanciamentos: nosso material ndo pode ser entendido como um elemento de
formacao; gira em tomo de objetos reais oriundos da investigacdo participativa com os alunos; ¢
pautado por atividades praticas e tedrico-experimentais em tomo de objetos reais, que se tomaram
equipamentos geradores; foi produzido a partir de um processo interativo diario com alunos,
durante as aulas, introduzindo as necessarias modificag¢des ao longo do ano letivo.

Aproximacdes: ambos os materiais ndo podem ser simplesmente aplicados nas aulas
de fisica, visto serem destinados aos professores; possuem a mesma estrutura organizacional
curricular, ou seja, tem como eixo as leis de conservacdo da fisica; inicialmente sugerem a
realizagdo de um levantamento de objetos reais existentes na realidade vivida.

V. O estudo dos equipamentos geradores como forma de consolidar o projeto
pedagoégico-cidadao

Acreditamos que nossa pratica educacional nas aulas de fisica esteja em sintonia
com o projeto educacional como pratica para a liberdade. Sua origem deve-se a sistematizagdo
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elaborada por Freire (1975), que antecede as primeiras agdes de fisicos-educadores como Bazin
(1977), Menezes (1980), Delizoicov (1982), Angotti (1982), Zanetic (1989) e outros.

Poder-se-ia interpretar que estamos praticando a educagdo dialogica em fisica no
cotidiano escolar como forma de viver a pratica educacional para a liberdade, possibilitando
resgatar a cidadania, marginalizada pela opressao cultural.

Na nossa visdo, viver essa pratica educacional contribui para consolidar um projeto
pedagodgico-cidaddo, que busca resgatar a qualidade de vida® dos envolvidos na comunidade
escolar. E desta forma que entendemos estar contribuindo para a formagio do cidad3o.

Metodologicamente, o desenvolvimento das atividades tedrico-experimentais,
através dos equipamentos geradores, pode ser encarada como uma alfabetizagdo técnica® (Bazin,
1977), no espago escolar formal. Isto é coerente também com as etapas metodologicas elaboradas
por Delizoicov e Angotti (1991). Em outras palavras, os subsidios cientificos pedagdgicos que
balizam a operacionalizagcdo da nossa pratica estdo tricotados ao longo da histéria da educacdo
dialégica em ciéncias naturais no Brasil.

A viabilizagdo de tal projeto pedagdgico, que se pretende instrumento da cidadania,
exige um didlogo sintonizado mais amplamente na sociedade. Mais do que isso, exige que
estabelegamos ao longo do percurso a efetivacdo de parcerias. Conseqiientemente, a viabilidade
da implementagdo do projeto ficaria a cargo da interagdo dialdgica entre comunidades de
pesquisadores ativos criticos (Carr ¢ Kemmis, 1986).

A importancia do estabelecimento de parcerias abre possibilidades para um
quefazer ndo solitario. A identificacdo tedrico-pratica das agdes educativas marca divisas e
possibilita o didlogo que pesquisadores educacionais em ac¢do necessitam para respaldar os
resultados de pesquisa. A consolidag@o destas agdes, por outro lado, garantem a continuidade do
processo educativo que estamos vivendo em grupo.

VI. Notas

1- A atividade pratica ¢ desenvolvida. Inicialmente sem o conhecimento prévio da teoria fisica,
utilizando como referencial o conhecimento do sendo comum. Ja a atividade tedrico-experimental
exige conhecimento da teoria fisica, o que acarreta numa analise cientifica do fendmeno.

2- “Qualidade de vida”, para nos, diz respeito as condigdes minimas necessarias para vivermos
dignamente na sociedade. Significa podermos fazer nossas opg¢des e estabelecermos nossas
prioridades.

3- A concepcdo de “alfabetizag¢do técnica” em Bazin (1977) se refere as aptiddes cientificas e
técnicas, que os trabalhadores necessitam incorporar na sua cultura para poderem gestionar os
meios-de-producao.
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