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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa enfoca a reconstru¢do do conhecimento por meio
de investigagcdo em sala de aula. Uma atividade investigativa relativa ao consumo de
energia elétrica nos aparelhos eletroeletronicos residenciais, os quais fazem parte
do cotidiano do aluno, foi proposta a estudantes de Ensino Médio de escolas da
Regido Oeste do Estado de Santa Catarina, e a evolugdo do conhecimento destes
estudantes foi acompanhada. Partimos do pressuposto que a contextualizagéo dos
conteddos abordados durante as aulas de Fisica pode ampliar a significacdo dos
conceitos abstratos que fazem parte da grade curricular da disciplina, e investigamos
em que medida ocorreu reconstrugdo do conhecimento nos estudantes envolvidos.
A pesquisa foi proposta com base na literatura pertinente, que d& suporte a tematica,
e apresenta instrumentos que objetivaram identificar os conhecimentos prévios dos
alunos, bem como analisar o processo de investigacdo. Concluido o processo de
investigacao, confirmamos que houve a reconstrugéo do conhecimento por parte dos

alunos, bem como a significacdo dos conceitos fisicos abordados em sala de aula.

Palavras-chave: Reconstrucdo do conhecimento. Investigacdo em sala de aula.

Producéo de significado. Educar pela pergunta. Complexidade.



ABSTRACT

This research project focuses on the reconstruction of knowledge through research in
the classroom. An investigative activity on the electric power consumption in
electronics home appliances, which are part of daily life of the student, will be offered
to high school students from schools in the Western Region of the State of Santa
Catarina, and the evolution of knowledge of these students will be monitored. On the
assumption that the contextualization of content addressed during the lessons of
physics can expand the meaning of abstract concepts that are part of the curriculum
grid discipline, and we propose to investigate to what extent knowledge of the
reconstruction occurs in the students involved. The research is being proposed on
the basis of relevant literature, which supports the theme, and presents instruments
that aim to identify the proficiency level of students as well as analyzing the research
process. After completion of the investigation, confirmed that there was a
reconstruction of knowledge by students, as well as the physical meaning of the

concepts discussed in class.

Keywords: Knowledge reconstruction. Research into the classroom. Production of

meaning. Educating by questions. Complexity.
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AUTOBIOGRAFIA

Filho de migrantes arrendatarios, que se estabeleceram no interior do
municipio de Quilombo — SC, a vinte e cinco quildmetros da sede, em 1968, nasci
Mércio José Lunkes, em 1972.

Iniciei minha vida escolar na chamada cartilha, com cinco anos de idade. Na
época, enfrentei algumas dificuldades, como a falta de condi¢des financeiras de
meus pais para adquirir roupas e calgcados, porém a maior de todas elas talvez tenha
sido o fato de que eu praticamente s falava um dialeto da lingua alem@. Todavia, o0
empenho de minha mée fez toda diferenga em meu progresso na vida escolar, pois
ela insistia no fato de eu e meus irmaos estudarmos para melhorar nosso padréo de
vida.

Nesta escola conclui a quarta série com dez anos, passando a estudar na
Escola Basica Rui Barbosa, de Vila Formosa, Distrito de Quilombo, localizada a sete
mil metros de casa. Percurso este efetuado a pé, todos os dias. Com quatorze anos
conclui a oitava série.

O curso de Segundo Grau, oferecido na época pelo entdo Colégio Estadual
Rui Barbosa, era o antigo Cientifico, conhecido como Educacgéo Geral, que passei a
frequentar todas as noites.

Ao final da terceira série do segundo grau, jA muito me identificava com as
guestbes educacionais e, determinado a continuar estudando, me inscrevi para
trabalhar como professor temporério na escola, para o ano seguinte, e pela falta de
profissionais na area, fui chamado para ministrar as aulas de Fisica.

Influenciado por um professor da escola, e com o desejo de continuar minha
formagdo inicial, prestei vestibular para o curso de Pedagogia nas Faculdades de
Pedagogia Ciéncias e Letras, FAFI, em Palmas, no Parana, onde fui aprovado, e
iniciei 0o curso em 1996, com a intengcdo de obter habilitagdo como orientador
educacional. Neste tempo a Faculdade langara um curso de Licenciatura Plena em
Fisica, e como ja atuava como professor de Fisica, no intuito de qualificar minha
pratica docente, prestei outro vestibular, no qual fui aprovado, ingressando no
primeiro periodo do curso de Fisica no primeiro semestre de 1998.

O curso de Fisica teve duracdo de oito periodos, assim, o conclui em
dezembro de 2001. Recém formado, continuei na pratica docente, missdo que

exerco até hoje.
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Consciente da necessidade de manter-me em formacgéo continuada, e no
intuito de qualificar e inovar em minha pratica docente, em 2006 busquei Pds-
Graduacao Lato Sensu em Educacé@o em Fisica e Matemética. Essa pos-graduacao
muito contribuiu para meu aperfeicoamento como profissional, bem como instigou-
me a investigar acerca do ensino de Fisica. Em seguida, com a pretensdo de
qualificar ainda mais meu ser e fazer em educagéo, me preparei para a selecdo do
Programa de Pds-Graduacgéo Stricto Sensu — Mestrado em Educacéo em Ciéncias e
Matematica da PUCRS, em Porto Alegre.

Minha trajetéria como docente, desde 1996, muitas vezes em situacdes
adversas, levou-me a enfrentar desafios, a buscar atualizagdo, a encontrar tentativas
de respostas a tantas perguntas em educagdo, a construir com os alunos e com a
equipe de professores, acreditando no poder da educagdo para a formagao de
pessoas cidadas, livres e responséaveis.

Em Santa Catarina os professores temporarios sdo contratados anualmente
pelo periodo que se estende de fevereiro a dezembro. Assim permaneci sempre
persistente, efetuando novos contratos, até ser efetivado com carga horaria de dez
horas na Escola de Educacédo Basica Rui Barbosa, de Formosa do Sul — SC, em
marco de 2005, ocasido em que alterei temporariamente a carga horéaria para mais
vinte horas, na Escola de Educacao Béasica Jurema Savi Milanés, de Quilombo —
SC, permanecendo, desde entdo, com um total de trinta horas de aulas semanais.

As experiéncias que adquiri em minha vida profissional, como professor, me
fizeram refletir acerca de que forma poderia contribuir para um melhor aprendizado,
e consequentemente maior proveito dos alunos em relagdo ao tempo em sala de
aula. Analisando a evolucdo tecnoldgica e das comunicagbes, bem como a
facilidade de acesso das criancas e jovens de nossa regido a escola, apesar do
descrédito da educacédo formal, firmei propdsito de aprofundar estudos no curso de
mestrado, por meio de uma pesquisa com um tema que envolvesse o estudo da
reconstrugdo do conhecimento dos alunos por meio de investigagdo. Para isso
escolhi um tépico do cotidiano dos estudantes, envolvendo o consumo de energia
elétrica nos aparelhos residenciais.

O tema e o topico escolhidos visavam oferecer uma proposta diferenciada
para abordagem dos conteudos cientificos utilizados nas aulas de Fisica, no Ensino
Médio, onde atualmente predominam aulas tradicionais, atreladas ao paradigma

mecanico cartesiano, nas quais 0 professor, muitas vezes, apenas reproduz
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conhecimentos sem significado para os alunos, em parte por ndo relacionar os
conceitos com o cotidiano dos alunos.

Isso porque creio que a escola deve oferecer oportunidades de aprendizagem
significativa, de forma que os conhecimentos cientificos possam se relacionar
dialogicamente com o cotidiano dos educandos, tornando as aulas mais agradaveis
e produtivas, promovendo a escola para um patamar digno da atengéo e do gosto
dos jovens que a frequentam.

Para a efetivacdo dessa proposta, concordei com a necessidade de um
constante aperfeigoamento do corpo docente escolar, para dar conta das mudancas
sociais que ocorrem o tempo todo.

Segundo Maturana (2002, p. 200),

Um sistema social é formado por seres humanos, cada qual com
suas propriedades e caracteristicas que sédo determinadas por sua
estrutura, uma vez que as estruturas dos seres humanos que
integram o0 sistema social mudam, mudam também suas
propriedades, e o sistema social que estes seres vivos geram suas
condutas também muda.

Por isso penso que a escola, como um sistema social que vive em constante

mudanca devido & entrada de alunos novos e saida de formandos, requer do
professor uma continua adaptagéo, pois do contrario, se desintegra como instituicao
do sistema social vigente. Também entendo, como Maturana (ibidem, p.202), que “O
mecanismo fundamental de interagdo no operar dos sistemas sociais humanos € a
linguagem”, e portanto o professor deve continuamente adequar-se as novas formas
de linguagem utilizadas por novos grupos de alunos, conseguindo assim, manter
uma boa comunicacdo, que € peca chave no relacionamento dos individuos
envolvidos. Também por isso, penso que “a capacidade empética do professor em
estabelecer uma comunicagéo positiva com seus alunos, instaurando neles o desejo
de aprender” (ROCHA FILHO; BASSO; BORGES, 2007, p. 78), resulta no alcance
do objetivo final que é o aprendizado.

Minha experiéncia como aluno e como professor sugere que a escola, como
parte do sistema social, deve instituir interagdes sociais nas quais os individuos
elaborem seu autoconhecimento. Para tanto, € preciso haver um “acoplamento
estrutural” (MATURANA, 2002, P. 203) reciproco por parte de seus membros
(professores e alunos), baseado em interagbes cooperativas, o que fard surgir no
professor o amor pela profisséo e no aluno o amor e a consequente atragao pela

escola, o que traz como resultado o prazer da companhia, pois sem amor ndo h4,
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socializacdo humana (ROCHA FILHO; BASSO; BORGES, 2007). Assim também
Krishnamurti afirma que so a inteligéncia do amor e da compaixdo podem resolver
todos os problemas da vida [...Joorque o amor significa auséncia de violéncia,
auséncia de medo, de competigcéo, de ambicdo” (1991, p. 42).

Eu percebo a unidade do sistema social escola por meio do amor e respeito
mutuo entre os individuos participantes, porque isto provoca prazer e satisfagdo no
encontro em sala de aula. Por falta desta unidade &€ comum vermos alunos
entediados com aulas de determinados professores, e professores com pavor de
entrar em determinadas salas de aula. Da mesma forma, o bom andamento da
educacdo escolar deve ser mantido pelo amor, com simpatia e afeto mdtuo entre
professores e alunos, e ndo pela imposicdo hierarquica do professor ao aluno,
mantido numa espécie de prisdo cujas grades sdo provas e outros tantos
mecanismos de repressdo utilizados em nossas comunidades escolares. Por isso
concordo que “a importancia de uma educacao centrada no ser completo, livre das
pressbes competitivas e hierdrquicas que constituem o substrato da escola
tradicional contemporanea” (ROCHA FILHO; BASSO; BORGES, 2007, p. 82) é uma
necessidade.

Também entendo que nossa cultura ocidental possui certo carater
paternalista, que desconsidera o educando como agente social. Assim, ele espera
informagdes prontas da escola e, por uma questdo hierdrquica, ndo se atreve a
discordar ou questionar, pois foi inculcado em sua mente que o professor é seu
superior e dono da verdade. Isto ocorre também com as informagdes que circulam
nos meios de comunicacdo. Parece-me que a populacdo em geral toma como
verdades indiscutiveis quaisquer noticias ou declaracfes publicadas, por exemplo,
na televisdo, sem se preocuparem se a fonte geradora é ou néo idénea, se pode
haver interesses espurios atuando, ou mesmo se as informacdes tém sentido. Por
isso Demo (2005, p. 82) afirma que “O telespectador mais questionador descobre
com relativa facilidade que, na novela apenas bonita e frivola, estd sendo
sarcasticamente imbecilizado”. Desta forma, parte das informagdes ou personagens
que circulam diariamente no imaginério de meus alunos inibem suas criatividades e
criticidades, enganando-os e provocando neles uma reacao caracteristica de nossos
ancestrais: a imitacao, as vezes fazendo-os consumistas, violentos ou competitivos.

E comum encontrarmos alunos sem direcdo, sem perspectiva, na verdade

sem objetivos concretos a alcangar, pois “Os seres humanos perambulam pelas
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grandes cidades sem perspectiva de futuro, sem objetivos, numa viagem exotica e
desprovida de qualquer propésito minimamente transcendente” (ROCHA FILHO,
2004, p. 19). Assim, perante qualquer obstaculo que a vida impde, tentam recorrer a
solucdes evasivas, evitando o enfrentamento do problema e a busca de solugdes.
Isso pode ser constatado até mesmo com simples exercicios em sala de aula,
quando alguns estudantes se sentem perdidos, sem animo para sequer tentar
solucionar-los.

Dessa forma, com os estudos de minha formac&o continuada, objetivo
fundamentalmente encontrar caminhos que me auxiliem a provocar no educando a
criatividade, a persisténcia frente & solugdo de problemas que venham enfrentar
durante sua vida escolar, bem como social. Pois acredito que a solugéo para este
caos que se tornou a educacao venha de dentro de cada ser, e somente com o
esforco coletivo elevaremos a escola ao patamar de formadora de opinides e

propulsora da criatividade dos seres humanos.
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1. INTRODUCAO

Com base em nossa experiéncia profissional, admitimos que a Fisica €
conhecida como uma das principais disciplinas do Ensino Médio que contribui para a
elevacdo dos indices de fracasso escolar. Em geral, ela € vista como uma das
matérias mais dificeis do curriculo e, por sua associagdo com a tecnologia e com
complicados calculos mateméticos, recebe uma conotagdo francamente
supervalorizada acerca das capacidades intelectuais que sdo exigidas para sua
compreensdo, no imaginario popular. As pessoas acabam concluindo que a Fisica é
para poucos iluminados, muito inteligentes, e se encontra fora do alcance da maioria
da populacdo estudantil. Percebemos, nas escolas, que a Fisica é uma disciplina
excludente, devido ao grau de dificuldade imposto nos exercicios de fixagdo dos
conteddos, muitos dos quais se encontram fora do alcance compreensivo do
educando, devido a complexidade inerente aliada a metodologia utilizada,
dificultando sua significagdo e compreensao.

Assim, para chegar ao objetivo de compreender como a aprendizagem
reconstrutiva dos conteddos da disciplina Fisica pode ser influenciada pela
proposicao de atividades investigativas, estudamos a reconstrugdo do conhecimento
dos alunos por meio de uma atividade de investigagéo sobre o consumo de energia
elétrica nos aparelhos residenciais. O presente trabalho apresenta, portanto, uma
pesquisa voltada & investigagdo do processo de reconstrugdo do conhecimento dos
alunos a partir dos seus pré-conceitos acerca do consumo de energia elétrica nos
aparelhos eletroeletronicos usados em suas residéncias, enfatizando o significado,
que deve propiciar ao aluno a aproximagéao entre a sala de aula e o cotidiano.

Quando iniciamos nossa vida profissional como professores de Fisica,
percebemos que esta disciplina se constitui em uma das maiores fontes de
dificuldades de aprendizagem, e que é geralmente considerada muito dificil, pelos
alunos. No entanto, isso parece ser visto como algo normal entre os atores da
comunidade estudantil.

Essa concepcdo, que julgamos equivocada, acerca da disciplina fez-nos
perceber que uma parte consideravel dos alunos de Fisica passa os trés anos
referentes ao Ensino Médio simplesmente sentada em bancos escolares,
aprendendo pouco ao tentar solucionar exercicios sem significado, por néo

possuirem relacdo com suas vidas cotidianas, ou porque os estudantes
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desconhecem essa relagdo. Mas o professor quase sempre se mostra apenas
preocupado em vencer os conteudos, o que concorda com afirma¢des de Demo,
quando escreve que hoje a escola esta voltada "para o repasse de uma quantidade,
geralmente enorme de matéria [...] 0 aluno ndo estuda nada a fundo, apenas passa
por cima das coisas". (2005, p. 49).

Percebemos, ainda, que muitos formandos da terceira série, apés passarem
um ano estudando Eletricidade e Magnetismo, nem sequer sabem identificar, em
sua casa, qual aparelho elétrico é responsavel pelo maior consumo de energia
elétrica. Tampouco tém condigBes de calcular o consumo desses aparelhos. Ora,
isto conflita diretamente com as orientagcées dos Parametros Curriculares Nacionais
(2000) para o Ensino de Fisica no Nivel Médio, que alertam para o fato de que o
ensino desta ciéncia precisa ser contextualizado.

A partir disso propusemos uma pesquisa por meio da qual passamos a
desenvolver em nossas turmas de 32 série um trabalho investigativo no qual cada
individuo foi instado a pesquisar em sua residéncia, determinando o consumo de
energia elétrica de seus aparelhos. Esta atividade despertou o interesse dos
estudantes, provavelmente porque tratou de assunto relevante, que tem relagédo com
problemas do cotidiano, inclusive com implicagbes econémicas. Com esse trabalho,
verificamos a importancia de relacionar conceitos fisicos com o contexto do aluno,
tornando as aulas mais interessantes, estimulando a aprendizagem.

Agora, aprofundamos essa pesquisa, lancando um olhar sobre o processo de
aprendizagem que ocorreu no contexto da proposta investigativa que objetivou
oferecer condicdes para que os alunos construissem significados perante os
conceitos abordados. Esta proposta envolveu a reconstrugdo do conhecimento
acerca do consumo de energia elétrica nos aparelhos elétricos residenciais. A
proposicdo de atividades de reconstrugdo surge como uma Opgao interessante
porque supomos que a propria base do processo que leva ao conhecimento é
constituida por informag®@es reconstruidas a partir de pré-conhecimentos. Sobre isso
concordamos com Demo quando afirma que "Conhecimento € fundamentalmente
dindmica desconstrutiva reconstrutiva, que existe como dinamica, processo, néo
como procedimento coisificado, digitado e, ai, passivel de copia”. (ibidem, p. 27).

E a reconstrugéo representa um modo apropriado de conduzir o processo de
ensino porque é eficaz propulsor da autonomia, trazendo a educacao em Fisica para

seu mais importante papel, que é muito maior do que somente uma preparagao para
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o vestibular ou para o mercado de trabalho. A Fisica escolar deve, sobretudo,
preparar os alunos para a vida, pois "de longe, fazer conhecimento préprio é muito
mais relevante e decisivo, porque € isto que conta para a autonomia do aluno".
(ibidem, p. 43)

Com base nessa andlise, nossa pesquisa visou compreender como ocorre a
reconstrucdo do conhecimento dos alunos do Ensino Médio sobre o consumo de
energia elétrica dos aparelhos eletroeletrénicos de suas residéncias, a partir da
proposicao de atividades investigativas, em sala de aula, no contexto da disciplina
de Fisica. Essa modalidade de investigacdo pretende promover no educando um
crescimento intelectual, com o aperfeicoamento dos conceitos pré-existentes,
enfatizando o processo que propicia uma aprendizagem reconstrutiva, bem como a
significagdo dos conceitos fisicos abordados.

Para efetivar esse trabalho de dissertagdo dedicamos o capitulo 2 ao
referencial tedrico, iniciando pela investigacdo em sala de aula. Nele evidenciamos
que o processo de investigacao, parte, geralmente de uma pergunta, que pode ser
proposta pelo professor ou por qualquer participante do grupo de alunos.

Para Ponte (2006), um trabalho escolar caracteriza-se como investigagao
matematica quando o modo de resolu¢cdo ou solucdo ndo é imediatamente
apresentado, constituindo-se, assim, em uma atividade desafiadora e motivadora
para o aluno. A investigacdo em sala de aula € também caracterizada pelo estimulo
que fornece ao aluno para ampliar sua capacidade de argumentacéo, justificagéo e
defesa de afirmagdes, apresentando suas conclusdes perante os colegas e o
professor.

Na sequéncia apresentamos o educar pela pergunta, e apoiados em Freire e
Faundez (1985) afirmamos que o conhecimento surge por intermédio da resposta a
uma pergunta. Um questionamento, duvida ou problema, desencadeia uma procura,
desenvolve um movimento em dire¢cdo ao encontro de solugdes, ou seja, “o inicio do
conhecimento, repito, € perguntar. E somente a partir de perguntas é que se deve
sair em busca de respostas” (ibidem, p. 46). E é a partir dessa busca as respostas
que assombram o0s alunos, que surgem por meio de um aperfeicoamento critico e
criativo; a capacidade do ser humano de tomar decisdes relativas a sua existéncia,
com respeito e dignidade. Para tanto, Demo (2005) contribui afirmando que o ser

humano precisa aprender a pensar.
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Na proxima secdo apresentamos a significacdo nos processos educacionais,
e nele sugerimos uma perspectiva educacional centrada na producéo de significados
por meio da relacdo dialdgica dos conceitos cientificos com o cotidiano do aluno.
Isso nos direciona a perspectiva socio-interacionista de Vygotsky. Essa perspectiva
apresenta a tese de que as caracteristicas do individuo sdo formadas pela constante
interagdo com o meio, incluindo as dimensdes cultural e interpessoal.

Seguindo, dedicamos um espago a uma se¢do sobre a reconstrugcdo do
conhecimento, e para iSso nos apoiamos em diversos autores, concordando que a
aprendizagem escolar parte dos questionamentos sobre o cotidiano, nos espagos
formais de educagdo, que provocam rupturas nos obstaculos do conhecimento.
Esses obstaculos interferem com maior intensidade na fase inicial do processo de
apresentacdo das idéias. Entdo, durante a aprendizagem, iniciamos um contato com
conhecimentos inovadores, que podem provocar uma revolugédo interna entre o
conhecimento antigo e o novo, que esta sendo elaborado.

Dedicamos a préxima secdo a complexidade do processo educacional, e nele
apontamos que estamos vivenciando um periodo transitério, no qual enfrentamos a
iminente ameaca a sobrevivéncia das espécies, inclusive a humana, na Terra.

A partir disso, apontamos a necessidade de mudanga na atitude dos seres
humanos frente a utilizagdo dos recursos naturais do planeta, bem como nos
relacionamentos entre homem-natureza e homem-homem, no contexto cultural. O
que se reflete diretamente no campo educacional, pois as instituicbes de ensino
encontram dificuldades para desempenhar seu papel de proporcionar
“aprendizagem significativa” (PELIZZARI et al, 2002, p. 38) aos individuos. Essas
dificuldades se apresentam, provavelmente, devido a transicdo do paradigma
mecanico cartesiano para o relativistico que, para Moraes (2004), se caracteriza
como um processo moroso devido ao primeiro estar firmemente enraizado em um
histérico sucesso proporcionado pela revolugéo cientifica moderna.

Concluindo o capitulo destinado & fundamentacéo tedrica, dedicamos uma
secdo a Analise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2007). Nossa pesquisa
requereu uma abordagem qualitativa dos dados colhidos, e aplicamos ferramentas
que nos forneceram uma série de textos impregnados de informagfes, as quais
validam os resultados encontrados. Entdo, a Andlise Textual Discursiva se
apresenta como uma metodologia da andlise textual que, por meio da andlise de

textos ou discursos escritos, discute quantitativamente dados oriundos do material
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analisado, objetivando construir novas interpretacbes acerca dos fenémenos
estudados.

No capitulo 3 apresentamos a abordagem metodoldgica, contendo as
questbes norteadoras da pesquisa do tipo naturalistica construtiva, que visa a
explicitacdo de teorias implicitas que 0s sujeitos construiram anteriormente. A
amostra foi constituida por 84 alunos das terceiras séries do Ensino Médio, nas
quais o professor pesquisador atua como professor efetivo da disciplina de Fisica.

Para efetivar esse trabalho investigativo langamos m&o de um questionéario
reconstrutivo, objetivando comparar os conhecimentos prévios dos alunos com os
conhecimentos novos, apés a realizagdo das atividades investigativas relativas ao
consumo de energia elétrica nos aparelhos domésticos.

Propomos ainda atividades investigativas envolvendo experimentagdo com o
objetivo de promover a reconstrugdo dos conhecimentos acerca do consumo de
energia elétrica nos aparelhos domésticos. Avaliamos os conhecimentos dos
educandos apds as atividades investigativas relacionadas ao consumo de energia
elétrica de cada aparelho eletrodoméstico, por meio de questionario, objetivando
comparar 0s preconceitos aos novos conhecimentos. Analisamos o processo de
reconstrugdo do conhecimento por meio da investigagdo do consumo de energia
elétrica nos aparelhos residenciais. Para tal, os alunos foram convidados a
produzirem um texto no qual poderiam expressar suas opinides acerca do processo
investigativo, sua viabilidade como forma de aproximacdo dos conceitos cientificos
ao cotidiano dos envolvidos.

Em sequéncia, apresentamos a andlise e interpretacdo dos dados oriundos
da pesquisa, por meio da qual séo elencadas e discutidas as categorias emergentes
da analise das informac¢des colhidas. Apresentamos, ainda, graficos representando
as frequéncias de aparecimento das categorias criadas e dos indicadores

quantificados, seguido de uma analise preliminar de seus conteudos.
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2. PRESSUPOSTOS TEORICOS

2.1. Investigagdo em sala de aula

Um processo de investigacdo em sala de aula parte, geralmente, de um
qguestionamento ou de uma situagcdo proposta pelo professor, ou por qualquer
participante do grupo de alunos. Isso ocorre porque “uma educacdo de perguntas é
a Unica educagdo criativa e apta a estimular a capacidade humana de assombrar-se,
de resolver seus verdadeiros problemas essenciais. E o préprio conhecimento”.
(FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 52).

Para Ponte (2006), um trabalho escolar caracteriza-se como investigagao
quando o modo de resolugdo ou solucdo ndo € imediatamente apresentado,
constituindo-se, assim, em uma atividade desafiadora e motivadora para o aluno. A
investigacdo em sala de aula é também caracterizada pelo estimulo que fornece ao
aluno para ampliar sua capacidade de argumentagdo, justificacdo e defesa de
afirmacgdes, apresentando suas conclusdes perante os colegas e o professor.

O professor, além disso, detém um papel primordial na planificagdo e
aplicacdo de atividades investigativas em sala de aula. Seu trabalho inicia-se pela
selecéo das propostas, as quais, apoiadas nos objetivos, devem relacionar-se com
as especificidades, bem como com o contexto dos alunos. De antem&o, nem 0s
objetivos, tampouco as tarefas podem ser definitvamente definidas, cabendo ao
professor a figura de articulador criativo do curriculo, delineando objetivos,
metodologias e estratégias, e reformulando-as com acao reflexiva acerca de sua
pratica, o que lhe concede grande autonomia. Por isso “Os pontos de partida de um
projeto politico pedagdgico tém que estar exatamente nos niveis de aspiragdo, nos
niveis de sonho, nos niveis de compreenséao da realidade”. (ibidem, 1985, p. 38).

Esse processo de formulagéo e reformulagéo da proposta investigativa requer
do proprio professor uma atitude investigativa. De inicio, € natural que ele tenha
inseguranca ao utilizar esse tipo de proposta pedagogica, principalmente pela falta
de material de apoio, pelo tempo limitado e, por vezes, porque alguns colegas ou
direcdes com atitudes tradicionais condenam formas inovadoras de trabalho. Tais
obstaculos s&@o passiveis de superacdo por meio do empenho do professor,
associado ao apoio dos alunos, que tendem a aprovar a dindmica das aulas

participativas.
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Segundo Ponte (2006), um processo de investigagdo obedece alguns passos
gue, coincidentemente, precedem o sucesso de uma situacao educacional:

e Exploragdo e formulagdo de questbes. Consiste em identificar
situagBes problemas, explica-las e formular questdes relevantes a
problemética em andlise;

e Elaboracdo de conjecturas. Ocorre quando o aluno coleta dados,
organiza-os e formula hipéteses que possivelmente solucionem a
questdo abordada;

e Formulagéo de teses e reformulagbes das proposigoes iniciais. Nesta
etapa o educando reformula teses acerca das possiveis solucdes,
refinando-as e colocando-as a prova;

e Proposigao de justificagéo ou validagdo. Nesta fase o aluno apresenta
argumentacOes de sua autoria que comprovem a validade de sua
tese.

Imediatamente apos a selecdo de uma situacdo passivel de investigagdo em
sala de aula inicia-se a fase de planejamento, na qual a organiza¢gédo da aula € parte
relevante do processo. As experiéncias do professor, bem como seu dinamismo,
também auxiliam o desenvolvimento de atividades investigativas, pois as decis6es
sobre como os alunos iréo trabalhar, se individualmente ou em grupo, dependem
ndo so da natureza da tarefa, mas principalmente dos objetivos a alcancar. Isso nos
sugere que o processo de investigacao € dindmico e jamais pode ser padronizado,
cabendo ao professor a maior responsabilidade, pois assume o controle do
processo. N&o um controle hierarquico, como nas aulas tradicionais, mas um
controle do andamento das atividades, atraindo o méaximo de atencdo do publico a
proposta norteadora.

Isso se inicia com a apresentagdo da proposta, que constitui elemento
relevante e requer do professor habilidade em sua formulacéo, pois é ela que instiga
o aluno, provocando nele curiosidade e incentivando-o a busca pelo desconhecido,
ou a reformulagéo e aperfeicoamento do que j& é conhecido. Por isso, “a superacao
e ndo a ruptura se da na medida em que a curiosidade ingénua, sem deixar de ser
curiosidade, pelo contrario, continua a ser curiosidade, se criticiza”. (FREIRE, 2007,
p. 31).

A apresentacao da proposta representa elemento decisivo para 0 sucesso da

investigacdo, pois a situagdo apresentada aos alunos, criada ou recriada pelo
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professor, na forma de questéo, sugere que o surgimento do processo investigativo
envolve influéncias do meio no qual o estudante convive. Neste sentido, é natural
esperar que o0s possiveis caminhos propostos para solucionar o problema,
apresentados pelos alunos, ndo sejam os mesmos que o professor utilizaria. Entéo,
o professor ndo pode antecipar todas as suas reagdes acerca do processo. Precisa
constantemente refletir e redimensionar suas atitudes e encaminhamentos. Segundo
Freire e Shor (2006), o professor aprende e se modifica no decorrer da aula, o que
caracteriza uma atitude libertadora, ou seja, o educador pode ajustar seu papel na
sala de aula as necessidades do estudo.

Apos o inicio das atividades € recomendéavel que o professor ajude os alunos
a ultrapassar certas barreiras, para enriquecer a investigacdo. Esta € uma das
partes mais complexas do processo, pois o0 professor pode ver-se tentado a indicar
solugdes, o que de fato ndo é adequado. As solu¢des devem ser buscadas pelo
aluno, de maneira que a agdo educativa consiste mais em instigar novas duvidas,
novas provocagodes, incentivando o raciocinio do aluno, para que o0 mesmo encontre
as possiveis saidas do labirinto em que momentaneamente se encontra.

E natural, nesta fase do processo, encontrar alunos que desaprovem esse
tipo de aula. Em alguns casos, de acordo com Freire e Shor, estes alunos podem
pedir para que o professor retome as aulas tradicionais, por ser mais facil receber
respostas prontas, que ndo necessitam muita reflexdo e que, ao mesmo tempo, séo

vazias e desprovidas de significado. Isso ocorre porque “...0s estudantes tém
dificuldades em entender um professor que néo faz transferéncia de conhecimento”.
(FREIRE; SHOR, 2006, p. 22), porém este ndo deve ser um fator que desanime o
professor, pois a continuidade do trabalho tende a fazer com que estas resisténcias
se dissipem em meio aos sucessos que o0s alunos obtém em dar significado ao que
antes era desprovido de sentido.

Ao finalizar o processo de investigacdo € comum a realizagdo de uma
discusséo sobre a atividade, na qual os alunos apresentam ao grupo e ao professor
suas conjecturas e justificagbes, provocando discussbes frente a eventuais
discordancias ou confrontacdes de idéias, bem como diferentes caminhos utilizados
para a solugdo do enigma. As solugbes encontradas podem, também, ser
apresentadas em forma de texto, dependendo do objetivo delineado pela tarefa.
Nesta etapa o professor € apenas moderador, ele procura focar a atengéo da turma

nos aspectos mais relevantes do trabalho, e continuamente estimula os participantes
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a questionarem as suas acgOes. Assim, o desenvolvimento da capacidade de
comunicagao, redagao, e principalmente de reflexdo, sdo objetivos em destaque
nesta fase do processo.

Em nossa investigagdo, inicialmente, foram abordados formalmente os
conceitos relevantes ao consumo de energia elétrica de quaisquer aparelhos. Os
referidos conceitos séo mais especificamente: poténcia, tempo, energia e diferenca
de potencial.

Posteriormente, problematizamos o consumo de energia elétrica de aparelhos
eletroeletronicos residenciais. Momento em que os educandos foram convidados a
determinar matematicamente o consumo de cada aparelho em sua residéncia. Para
tanto, cada aluno estimou o tempo mensal que cada aparelho permanece ligado em
sua casa. Entende-se por aparelho eletroeletrénico todo e qualquer equipamento,
munido de resisténcia elétrica ou ndo, desde que para seu efetivo funcionamento
permaneca ligado a rede de alimentacdo elétrica. Esse periodo de tempo foi
estimado pela observagéao direta da fungdo de cada aparelho.

Durante essa fase foi efetuada também a leitura da poténcia dos referidos
equipamentos, sob orientac&o do professor pesquisador, no sentido de como efetuar
com segurancga essa leitura, considerando sempre as especificagdes do fabricante.
Quanto aos aparelhos mais antigos, nos quais as inscricdes ja estdo
comprometidas, sua poténcia foi determinada por meio de pesquisa eletrbnica no
sitio do fabricante.

Com esses dados em maos, efetuamos os célculos referentes ao consumo de
energia elétrica, multiplicando a poténcia de cada aparelho pelo tempo de uso
mensal estimado. Apdés o somatério dos resultados encontrados foi feita a
comparagao entre o valor determinado na investigacao e o que se encontra relatado
na fatura de energia elétrica expedida pelo 6rgdo competente.

Quanto ao papel do professor, em relacdo ao processo de investigagao, ele
assume as caracteristicas de investigador, pois percebe em primeira mao, por meio
de um olhar critico e reflexivo, determinados fendmenos que ocorrem na sala de
aula, que de outra forma seriam imperceptiveis, podendo perceber a maneira como
os alunos reconstroem o conhecimento, bem como interpretam e atuam no contexto
de sala de aula. Isso possibilita ao professor manter uma constante avaliacdo do
processo, 0 que auxilia na tomada de decisbes acerca do redimensionamento das

atividades, de forma que as mesmas contribuam significativamente para a
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aprendizagem e crescimento intelectual dos alunos. Simultaneamente, o professor
pode desenvolver novas técnicas e aperfeicoamentos metodolégicos eficientes, que
se adaptem as diferentes turmas, potencializando seu proprio conhecimento, abrindo
assim a possibilidade de inovagdes curriculares, o que contribui também para a
evolucdo de todo o sistema educacional. Esta agdo inovadora caracteriza a agao
educativa, pois para Freire e Shor (2006, p. 111), “é papel do professor descobrir
qual material provocara além da curiosidade a reflexdo critica dos estudantes”.

Essa nova perspectiva, que coloca o aluno como agente na constru¢cido do
conhecimento, necessita uma visualizacdo diferenciada da tradicional acerca do
objeto investigado. Tradicionalmente, séo apresentados em sala de aula assuntos
ou teorias fragmentadas, isoladas entre si e do mundo a priori conhecido pelo
estudante. Isso acarreta uma educagdo formal de repasse de conteldos, sem
significado. Sobre isso, Paulo Freire aponta uma grave consequéncia: a da
saturacdo dos estudantes com informacdes macantes. Segundo o tedrico, o
programa oficial ndo tem falado a linguagem dos educandos, tampouco vem
desenvolvendo seu sistema critico, pois parte de temas que passam longe dos
contextos e fatos comuns, enraizados em suas vidas.

A escola, agquele lugar onde se supde que a aprendizagem ocorra,
pouco tem a dizer sobre as coisas que mais lhe interessam. E aquilo
gue a escola diz n&o é dito na linguagem que eles usam. Vocé pode
imaginar como é facil aos estudantes tornarem-se anti-intelectuais,
nessas condic¢des. (ibidem, p. 112).

A partir dessa reflex&o, sentimos a necessidade de um trabalho que intua algo
novo, que aproxime o aluno do conhecimento, e por meio do qual essa aproximagao
ocorra de forma natural. Uma agéo que faga com que ele se sinta em casa, capaz,
de usar sua criatividade para compreender o mundo como um todo, e ele préprio
como parte integrante desse mesmo todo. Com base nessa o6tica, o estudante talvez
passe a observar o objeto de estudo como algo familiar, ao seu alcance, inserido em
seu contexto, portanto passivel de ser compreendido. Passe a ter consciéncia de
que pode modificar o contexto e ser modificado pelo mesmo, pois “o0 objeto ndo é
algo em si mesmo, mas esti diretamente se relacionando com outros que
constituem uma totalidade” (ibidem, p. 104).

O conhecimento ndo € posse do professor, ele apenas auxilia no processo
dialdgico reflexivo entre o educando e o objeto investigado. Em outras palavras, o

objeto de estudo, de certa forma, € colocado sobre a mesa, entre o professor e o
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aluno, que séo os sujeitos do conhecimento. O professor, apesar de possuir contato
prévio com o conhecimento formal, conhecimento cientifico imbricado no processo,
também cresce intelectualmente devido a cada grupo de alunos sempre ter algo a
acrescentar as suas experiéncias. E impossivel que o docente, mesmo que com
grande empenho, esgote todas as possibilidades ou todas as dimensdes do
conhecimento do objeto.

Porém, todo esse processo investigativo deve possuir intrinsecamente a
responsabilidade e o rigor, porque, segundo Ponte (1999, p. 327), “[..]o rigor e a
relevancia sdo duas qualidades fundamentais da investigagdo educacional’. A
educacdo que se utiliza dessa perspectiva ndo tradicional, inimeras vezes € taxada
de licenciosa, a qual é regida pela falta de comprometimento e seriedade dos atores
envolvidos no processo. Essa visdo equivocada € desbancada se os profissionais
apresentam rigor no trabalho desenvolvido. Isso requer uma constante avaliagdo do
processo, com empenho e comprometimento com a busca do conhecimento. O
professor deve estimular os estudantes a se prepararem técnica e cientificamente
para a vida na sociedade da qual fazem parte.

Tudo isto se torna possivel se o professor lutar com amor e demonstrar que o
que estd propondo € algo sério, algo rigoroso. Rigoroso, mas ndo no sentido
autoritario, e sim no sentido da responsabilidade, da liberdade e da criatividade,

instigando o educando a desenvolver essas atitudes.

2.2. Educar pela pergunta

A investigacdo em sala de aula parece ser uma alternativa viavel ao processo
de aprendizagem tradicional, e que procura desenvolver a criatividade do educando
por meio da instigacdo ao questionamento inicial, que é a espinha dorsal do
processo.

Neste sentido, Freire e Faundez (1985) sugerem que o conhecimento surge
por intermédio da resposta a uma pergunta. Um questionamento, ddvida ou
problema, desencadeia uma procura, desenvolve um movimento em diregdo ao
encontro de solugdes, ou seja, “o inicio do conhecimento, repito, € perguntar. E
somente a partir de perguntas é que se deve sair em busca de respostas” (ibidem, p.

46).
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Essa busca pelas respostas as perguntas que assombram o educando requer
um aperfeicoamento critico e criativo que estimula a capacidade do ser humano de
responder a esses assombros, tomar decisdes relativas a sua existéncia, resolver
seus problemas de forma competente, sempre cuidando para ndo atingir a
privacidade do outro. Para tanto, € mister aprender a pensar, porque, segundo
Demo (2005, p. 23), “quem nao sabe pensar, acredita no que pensa; mas quem
sabe pensar questiona o que pensa’. E, segundo o tedrico, 0 pensamento critico se
apresenta frente a interpretac@o da realidade, pois esta ndo se reduz ao que existe,
ou as suas aparéncias.

O questionamento da realidade se aplica a tudo o que constitui 0 ser, seus
conhecimentos, atitudes, valores, comportamentos, modos de interagdo com seu
meio. Entdo, é de importdncia que o sujeito da aprendizagem se envolva
efetivamente neste perguntar. E preciso que ele proprio problematize sua realidade,
pois somente assim as duvidas faréo sentido, pois partirdo de seu conhecimento
prévio, de sua forma de interpretar a realidade.

Entdo, surge-nos a problematica: como concretizar esse questionamento da
realidade? Entendemos que este movimento problematizador parte da tomada de
consciéncia do ser, do individuo, da reflexdo sobre ele, sobre seus conhecimentos,
sobre como ele age ou interage com as coisas. Pois cada sujeito possui um
conhecimento prévio, precisa conscientizar-se disso para, por meio dele, encontrar
outras possibilidades, novas visdes de mundo. Por isso “saber perguntar-se, saber
quais sdo as perguntas que nos estimulam e estimulam a sociedade. Perguntas
essenciais, que partam da cotidianidade, pois € nela onde estdo as perguntas”
(FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 48).

Essa nova visdo de mundo pode ocorrer de diversas maneiras: por meio da
leitura de autores que tratam do assunto; pela discussdo com o0s colegas e o
professor, e inUmeras outras, das quais destacamos a instigacdo provocada quando
0 educando vislumbra a possibilidade de compreender e agir sobre fendbmenos do
cotidiano. Assim, entendemos que a melhor forma de alcangar o conhecimento novo
ocorre quando o sujeito questiona o que j& conhece, e relaciona esse conhecimento
novo com particularidades de seu meio. Acerca disso, os autores (ibidem, p. 49)
apresentam a idéia de que o aluno deve descobrir a “relagéo dindmica entre palavra
e acdo, entre palavra-acao-reflexdo”. E o professor deve aproveitar exemplos

concretos das experiéncias diérias vivenciadas pelos alunos.
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Neste sentido, utilizamos esta proposta de trabalho como sendo uma forma
viavel, e que pode contribuir para o aperfeicoamento intelectual dos alunos, pois se
trata de assunto relevante devido & importancia da energia elétrica no cotidiano da
populacdo. Dessa forma, acreditamos que a associagdo de um tema, como 0 que
propomos, que provoca curiosidade, contribua para a produgédo de significado dos
conceitos abstratos do eletromagnetismo, nos alunos.

Foram abordados os conceitos de tempo, poténcia, energia, corrente e
diferenca de potencial. Os quais, certamente, os alunos ja conheciam, mas
provavelmente ndo os relacionavam entre si e com o consumo de energia elétrica
dos aparelhos eletroeletronicos residenciais.

Entdo, propomos a problematizagdo desses conceitos por meio do
questionamento reconstrutivo dos conhecimentos prévios dos alunos acerca de
como eles compreendem a determinagéo do consumo de energia nesses aparelhos.

A modalidade de educagéo pela pergunta vislumbra, segundo Paulo Freire, a
emancipac¢do do individuo frente ao sistema educacional reprodutivo, instaurado
pela sociedade capitalista, que procura manter-se no topo de uma hierarquia
herdada do colonialismo, a qual permite a exploragdo do trabalho alheio. E esta
exploragdo somente é possivel enquanto o individuo ndo questiona seu meio ou sua
condicao.

A partir do momento em que o homem passa a refletir, a pensar e a planejar
suas agOles, formula novas hipéteses, enxerga novas perspectivas. Entdo ele se
torna agente no processo de aprendizagem. Passa da condigdo passiva para a
ativa, o que Ihe possibilita influenciar o ambiente.

Esta possibilidade de influenciar o meio ambiente, associada & capacidade
reflexiva que os educandos desenvolveram, nos sugere que paralelamente a isso
cresceu a responsabilidade do sujeito frente aos abusos exploratérios que vém
ocorrendo com a natureza. Despontando entdo a consciéncia ambiental de que cada
um é responsavel pelo seu espaco, evitando o desperdicio de energia elétrica e
agindo de outras formas que contribuam para a sobrevida do planeta. Porém, a
questdo relacionada a conscientizagdo planetaria, apesar de relevante, deixaremos

em aberto, por fugir dos objetivos desta pesquisa.

2.3. A significacéo nos processos educacionais
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Em nossa pesquisa tematizamos a reconstru¢do do conhecimento em uma
perspectiva sécio-interacionista, baseada nos pressupostos de Vygotsky, cujos
processos de crescimento intelectual se relacionam ao modo de vida do individuo,
em suas interagOes. Isso implica discutir aspectos derivados dos processos de
significacdo, a questéo da representacéo e a aceitagdo do ser humano como sujeito
do conhecimento.

Acreditamos que a escola € a instituicdo social que tem, como um de seus
objetivos, a disseminagdo do conhecimento, e para tanto deveria oferecer condi¢coes
de acesso aos conceitos cientificos a todos os estudantes, sem discriminagao.
Porém, € comum encontrarmos salas de aula padronizadas, nas quais cada
disciplina é apresentada independentemente da outra, desconectando também os
conteddos entre si, e principalmente da comunidade estudantil. O que predomina,
segundo Moreira e Silva (1995), € um curriculo reprodutivo, baseado na manutencgéo
do sistema social, que objetiva a retransmissao cultural dominante.

Essa forma de ensino, para Moraes (2004), tem seus pilares na mecanica
newtoniana e nos pressupostos de Descartes, que pela concepg¢éo positivista, por
meio de seus idealizadores, admitiram que a referida padronizagdo mecéanico-
matematica fosse aplicada aos eventos de natureza social. Nessa forma de ensino o
homem passa a ser tratado como maquina perfeita, e o conhecimento apenas
retransmitido uniformemente em todas as unidades escolares.

Mas essa forma de acdo educativa que contempla a transmissdo do
conhecimento ndo da conta do aprendizado.

As relacbes entre as diferencas no modo de funcionamento
intelectual e as transformacdes no modo de vida sédo bastante
evidentes no que se refere ao processo de escolarizagdo formal. A
escola é uma instituicdo social onde o conhecimento € objeto
privilegiado da atencao dos individuos, sem conexdo imediata com
situacbes da vida real. Os sujeitos que passam pela escola
acostumam-se a trabalhar com idéias e conceitos de forma
descontextualizada, sem referéncia ao dominio concreto (OLIVEIRA,
1995, p. 94).

Nessa perspectiva, admitimos que o professor, como detentor do
conhecimento, transmite, na maioria das vezes verbalmente, 0s conceitos
hierarquicamente definidos como necessarios a vida social e profissional do
individuo. Sobre isso, Rego nos apresenta uma reflexdo em sua obra de

interpretacéo de Vygotsky:
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O ensino verbalista, baseado na transmissao oral de conhecimentos
por parte do professor, assim como as praticas espontaneistas, que
abdicam de seu papel de desafiar e intervir no processo de
apropriacéo do conhecimento por parte das criancas e adolescentes,
sdo na perspectiva vygotskiana, além de infrutiferas, extremamente
inadequadas (REGO, 1997, p. 106).

Isso nos sugere uma perspectiva educacional centrada na produgdo de
significados por meio da relagédo dialégica dos conceitos cientificos com o cotidiano
do educando. O que nos direciona a perspectiva sécio-interacionista, que para
Rego, € aquela em que “o individuo ao mesmo tempo que internaliza as formas
culturais, as transforma e intervém no seu meio. E, portanto na relacdo dialética com
o mundo que o sujeito se constitui e se liberta” (ibidem, p. 94). Essa perspectiva é
associada ao pensamento vygotskiano, que apresenta a tese de que as
caracteristicas do individuo s&do formadas pela constante interacdo com o meio,
incluindo as dimensdes cultural e interpessoal.

Partindo dessas concepg0Oes, apresentamos a pesquisa, compreendendo que
durante o processo de investigacdo do consumo de energia elétrica nos aparelhos
eletroeletrbnicos residenciais, o aluno estabeleceu uma relagédo dialégica com o
objeto de estudo, o que certamente produziu significagbes em relagcdo aos conceitos
fisicos abordados. Justamente isso, segundo Baquero (1998), caracteriza a propria
aprendizagem.

Nessa discusséo, vemos como crucial a questao do sujeito, sua autonomia na
e/ou pela linguagem. Para Vygotsky e Luria (1996, p. 124), “as operagdes de
linguagem e as operagBes numéricas sO sdo factiveis quando ligadas as situacfes
concretas”. Com isso, concorda Borin (2004, p. 26), que afirma que pela linguagem
analisamos, abstraimos e generalizamos as caracteristicas dos objetos, dos eventos
e das situagcdes presentes na realidade.

Ainda segundo a concepg¢do vygotskyana, a linguagem, além das fungdes de
comunicacdo e expressdo, possibilita ao individuo interagir com seu meio, em um
processo dinamico por meio do qual ambos influenciam-se mutuamente. Borin
(ibidem) também afirma que por meio da interacdo da crianca com seu contexto
cultural, social e ambiental, participa das constru¢des histéricas, bem como
incorpora 0os componentes ja consolidados pela experiéncia humana.

E importante lembrar que, para Vygotsky, o contexto social ndo € algo pronto,

como um sistema estético ao qual o individuo se submete, mas sim um “palco de
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negociagdes” (OLIVEIRA, 1995, p. 37), onde seus membros estdo constantemente
recriando, reinterpretando as informagdes e os significados.

Para Vygotsky, a educacao depende do estabelecimento de conexdes entre o
homem e o meio, atribuindo-lhe um carater social. “Toda educagdo sempre foi
essencialmente social, no sentido de que, no fim das contas, o fator decisivo para o
estabelecimento de novas relagdes na crianga era dado pelas condi¢cdes que tinham
sua origem no meio, nas inter-relagcdes entre o organismo e o meio” (1998, p. 173).

Partindo dessa andlise, entendemos que o consumo de energia elétrica por
parte dos aparelhos eletroeletronicos residenciais se caracteriza como um problema
cultural, pois a maior parte dos individuos se desenvolve em meio aos tais
equipamentos, e 0 seu uso se torna rotina, dispensando reflexéo acerca do processo
de funcionamento. Entdo, ao propormos um questionamento sobre qual aparelho
seria responsavel pelo maior consumo de energia elétrica em uma residéncia, a
resposta mais frequente apontou equipamentos que permanecem mais tempo
ligados, desconsiderando o conceito de poténcia. Outras, ao contrario, apontaram 0s
de maior poténcia como o0s responsaveis pelo maior consumo de energia elétrica.
Mas, poucos associaram as duas grandezas, poténcia e tempo, como diretamente
proporcionais a energia consumida. Nesse sentido, ha um equivoco cultural que
pode e deve ser solucionado pela educacéo.

Nessa perspectiva, apoiados em Zanon e Freitas (2007), desenvolvemos o
presente trabalho, incluindo atividades que aproximam os alunos do conhecimento
cientifico a partir do cotidiano, de modo que eles possam, eventualmente,
estabelecer um processo reflexivo fundado na interagéo. Com isso verificamos como
essas atividades contribuem para a reconstru¢céo e ressignificacdo dos conceitos
fisicos envolvidos, dando-lhes condi¢Bes para influir no meio em que vivem.

Mas para que o aluno consiga influenciar seu meio, principalmente nas
dimensdes social e cultural, apontamos a necessidade de elaborar e melhorar
continuamente sua argumentagdo. Essa evolu¢do se torna possivel a partir do
momento em que o ator realmente passa a acreditar em si ou no que sabe. Para
tanto, € exigida a formacé&o de representagdes, pois estas, de acordo com Borin, nos
indicam como devemos nos comportar e nos ajustar ao mundo a nossa volta, bem
como nos auxiliam na identificacdo e resolugdo dos problemas presentes na

construgdo de significados, para admirar o mundo e agir sobre ele, por meio do que
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“vimos, ouvimos, praticamos e produzimos” (2004, p. 59). Desse modo é que
usamos as representagdes que construimos sobre as coisas.

Para Jodelet, as representacdes “nos guiam no modo de nomear e definir
conjuntamente aspectos da realidade diaria, no modo de interpretar esses aspectos,
tomar decisbes e, eventualmente, posicionar-se frente a eles de forma defensiva”
(2001, p. 17). Assim, fica claro que € para isso que criamos as representagdes, pois
vivemos socialmente com outros individuos, com eles compartiihamos o mundo.
Dessa forma, evidenciamos a importancia das representacdes sociais no cotidiano.

O ato de representar, para Borin (2004, p. 60), “corresponde a um ato de
pensamento pelo qual um sujeito se reporta a um objeto, que pode ser uma pessoa,
uma coisa, uma idéia, uma teoria, etc, tanto real quanto imaginario”. Observamos,
assim, que ndo ha representacdo sem objeto, o qual em nossa investigacdo se
caracteriza pelo consumo da energia elétrica dos aparelhos eletroeletrdnicos
residenciais. Ainda segundo a concepgdo de Jodelet (2001), a representagdo se
caracteriza como uma forma de conhecimento pratico ligando um sujeito a um
objeto. Para nés, nesse trabalho, o objeto € o ja citado consumo de energia elétrica,
enquanto o sujeito € o aluno participante do processo.

Porém, conforme Sperber, precisamos considerar que todo trabalho apoiado
em representacdes € interpretativo, e toda a interpretacdo é produto intuitivo do
intérprete, no caso, o aluno. Sperber (2001, p. 98/99) salienta que “desse caréter
intuitivo e contextual da interpretacdo, a decorréncia ndo € de que todas as
representacdes sejam validas”, no entanto, o uso das interpretacbes é
indispensavel, pois a interpretacdo é o meio de apresentarmos o contetudo das
representacoes.

Ao observar os resultados encontrados por nossos alunos, no final do
processo de investigagao, a atribuicdo de significado ao objeto de estudo dependeu,
entdo, do modo pelo qual foram construidas as representacdes. Essas partiram das
relacdes estabelecidas entre o sujeito e o0 objeto, relagdes que expressam valores e
sentimentos caracteristicos da cultura em que se inserem.

Esses elementos culturais nos sugerem a participacdo do conhecimento
empirico dos alunos, o qual foi problematizado e reformulado, o que € denominado
reconstru¢éo do conhecimento. Nisso concordam Costa e Moreira quando sugerem
a “necessidade de o aluno representar internamente cada situacdo problematica que

lhe é proposta, no sentido de resgatar seus conhecimentos que lhe permitam
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elaborar um caminho para a interpretagdo, reavaliagdo e desenvolvimento da

mesma” (2001, p. 273). Aprofundaremos esse assunto a seguir.

2.4. Areconstrucéo do conhecimento

Pedro Demo coloca a aprendizagem como processo reconstrutivo, que ocorre
de dentro para fora. “Nao alcangamos distinguir claramente entre alucinagéo e
realidade, porque, sendo seres auto-referentes, a realidade fora de n6s s6 entra em
nds, se a reconstruirmos a partir de dentro” (2005, p. 15). O tedrico enfatiza ainda,
que a reconstrugédo do conhecimento valoriza a autonomia do educando, bem como
lhe permite influenciar o meio no qual esta inserido.

D’Ambrésio (2005, p. 3), afirma que “o conhecimento é deflagrado a partir da
realidade. Conhecer é saber fazer”. Para o pesquisador, a geracdo e o acumulo do
conhecimento obedece a uma coeréncia caracteristica de cada cultura, e cada
cultura se identifica por seus sistemas de explica¢des, suas filosofias e seus modos
de comportamento cotidiano. Tudo isso se apdia em processos comunicativos e
representativos. E esses processos ocorrem de maneiras diferentes nas distintas
culturas, e se transformam no decorrer do tempo. Eles sempre revelam as
influéncias do meio, e se organizam obedecendo a uma logica interna, se codificam
e se formalizam. Dessa forma é que nasce o conhecimento.

Ja Humberto Maturana (2002, p. 31) contribui com sua teoria da “autopoiese”,
ou seja, a “biologia do conhecer”. Autopoiese € a explicagdo do vivo, do que € viver
e ao mesmo tempo observar o vir-a-ser dos seres vivos em sua existéncia.

A biologia do conhecer se constitui a partir da idéia do ser vivo se tratar de um
processo circular de producfes moleculares. Da mesma forma, como as células
possuem processos circulares, o sistema nervoso também se fecha circularmente.
Entdo, ao acondicionar o organismo juntamente com 0O sistema nervoso, como
sistema fechado, o conhecer surge como um operar adequado as circunstancias, de
modo que a organizagdo e adaptacéo as circunstancias se conservem. Por isso que,
para Maturana (2002, p. 36), “viver € conhecer”.

Segundo o tedrico, o conhecer é construido pelo individuo, que € um eterno
observador de si e de seu meio, no qual ocorrem interagcdes orientadas no sentido
da dindmica interna que resulta de uma orientagdo anterior. E nds, como

observadores, observamos certa correspondéncia entre as estruturas de dois
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sistemas: a “ontogenia” (ibidem, p. 31), ou biodesenvolvimento do individuo, e o seu
meio, considerando ambos como sistemas em constante evolucdo, exibindo
condutas congruentes, pois do contrério o individuo morre.

Para Freire (2007), o conhecimento se constr6i com base no cotidiano do
aluno, o qual aprende a questionar seu conhecimento empirico. E, por meio da
comparacao entre os conhecimentos empirico e cientifico, provoca a “passagem do
erro ao ndo-erro” (FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 52), que atribui ao educando a
autonomia no processo de reconstrugdo do conhecimento. Nisto concorda com
Kuhn, pois para ele, a evolucdo do conhecimento se da a partir do que ja é
conhecido. “Uma nova teoria, por mais particular que seja seu ambito de aplicagéo,
nunca ou quase nunca € mero incremento ao que ja é conhecido. Sua assimilacao
requer a reconstrucdo da teoria precedente e a reavaliagdo dos fatos anteriores”
(KUHN, 1975, p. 26). Isso nos sugere a existéncia de uma ruptura, a partir da qual o
aluno questiona seu conhecimento empirico, decorrente de sua vivéncia
sociocultural, e o confronta com o conhecimento cientifico abordado em sala de
aula, para construir um novo saber.

Concordamos também com Pais (2002), quando afirma que os
guestionamentos do cotidiano, nos espagos formais de educagéo, provocam as
rupturas, se caracterizam como obstaculos aos sujeitos do conhecimento. Esses
obstaculos interferem com maior intensidade na fase inicial do processo de
apresentacdo das idéias. Entdo, durante a aprendizagem, iniciamos um contato com
conhecimentos inovadores, que podem provocar uma revolugdo interna entre o
conhecimento antigo e o novo que esté sendo elaborado.

Sobre isso Pais afirma que,

Para a aprendizagem escolar, por vez, é preciso que haja fortes

rupturas com o saber cotidiano, caracterizando a ocorréncia de uma

revolucdo interna, o que leva o sujeito vivenciar a passagem do seu

mundo particular a um quadro mais vasto de idéias, as vezes,

incomensuraveis através do antigo conhecimento (ibidem, p. 43).
Essa revolucao interna ocorre no aluno, desencadeando um crescimento intelectual.
O ser se torna mais critico e criativo e, consequentemente passa a influenciar o meio
em que vive.

A partir dessas reflexdes, apontamos para a necessidade de repensarmos o
papel da escola frente as questdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem. A

organizacéo fragmentada do ensino, que privilegia a memorizagédo, por meio da
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reproducao de conceitos, fatos e definigbes, bem como solugbes padronizadas para
exercicios repetitivos, para Moraes (1998), ndo atende as exigéncias do paradigma
emergente.

O paradigma mecéanico cartesiano, esséncia do positivismo, influenciou a
educacdo durante séculos, e encontramos dificuldades de nos libertar dessa
corrente de pensamento. Ela € responsavel pela divisdo dos saberes,
compartimentando o conhecimento em disciplinas estanques, desconectadas e
descontextualizadas, sem significado para o educando. A concepgdo mecanica
enfatiza o ensino em que o aluno aprende por inducdo, quase sem utilizagdo dos
sentidos, dispensando o uso da criatividade e da criticidade, e instaura no mundo
educacional a ideia de ciéncia acabada e correta. Como decorréncia, o professor é
visto como detentor de um conhecimento inquestionavel, que ele transmite
esperando que o educando assimile. Mas este é um sistema educacional
ultrapassado, descontextualizado, que pretende uma educagdo dissociada do
homem e da vida, desconectada da realidade do individuo.

Ao analisarmos os dados mundiais acerca da educagéo, segundo Moraes
(1998), somos surpreendidos por uma dura realidade ao descobrir que grande parte
dos paises ndo prioriza o desenvolvimento humano em suas dimensdes
fundamentais, como a educacédo bésica de qualidade com possibilidade de acesso
estendida a toda a populagdo. Como consequéncia do papel da educagao nao ser
admitido como essencial, vem o comprometimento do progresso em direcdo a paz e
a democracia.

Como Moraes, julgamos que “Atualmente o slogan de pensar localmente e
agir globalmente” (ibidem, 2004, p. 117) nos insere nesse paradoxo, pois a
revolucdo das telecomunicagdes impulsiona o crescimento da economia global.
Essa é a era das tecnologias de comunicacdo em forma de rede interconectada.
Assim, a informacéo, apoiada na comunicagdo, passa a ser um elemento vital da
economia do século XXI, moldando comportamentos e atitudes por meio de uma
linguagem virtual transmitida instantaneamente entre continentes distantes.

Nos ambientes de trabalho, o foco de atengéo, que anteriormente era dirigido
aos recursos financeiros e a disponibilidade de capital, passa a ser direcionado aos
recursos humanos, que disponibilizam informagéo, criatividade e conhecimento. A
capacidade de adaptacéo ao lidar com o novo passa a ser caracteristica primordial

no mercado do trabalho, devido ao acelerado crescimento tecnoldgico. Isso nos
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sugere 0 constante aperfeicoamento educativo dos trabalhadores. Nunca a
necessidade da educagdo continuada esteve tdo evidente quanto neste século,
porém ela ndo esta disponivel para toda a massa populacional, em grande parte dos
paises do mundo. Isso cria uma nova divisdo de classes: classes com, e classes
sem acesso a educagéo.

Para planejarmos com coeréncia os novos ambientes de aprendizagem frente
a atualidade, precisamos levar em consideracdo o0os novos cenarios mundiais
associados as inumeras e continuas mudancgas, e como estas se estendem as
questdes epistemologicas e a prépria educacdo. O foco da educacdo passa para o
individuo, com a proposicdo de novas formas para a construcdo do conhecimento e
a énfase na aprendizagem, e ndo mais no ensino.

N&o podemos mais continuar produzindo uma educacédo dissociada
do mundo e da vida, uma escola morta, fora de sua realidade, que
produz seres incompetentes, incapazes de pensar, de construir e
reconstruir o conhecimento, realizar descobertas cientificas, e que,
na verdade estdo impossibilitados de serem contemporaneos deles
mesmos. (MORAES, 1998, p. 5).

Uma escola morta, enraizada no passado, produz individuos alienados de sua
propria vida, sem criatividade, incapazes de construir sua histéria, de analisar
hipéteses, de buscar informagdes. Tudo isso requer uma nova visdo educacional.

Para tanto, a missdo da escola mudou (ibidem, 2004), pois j& ndo mais
atende grupos de alunos amorfos e despersonalizados, mas sim, individuos de
multiplas inteligéncias, com diferentes habilidades, portanto, com diferentes modos
de aprendizagem. Um sujeito coletivo, influenciado pelo meio ambiente, onde
interage, transformando-o e se transformando. Isto implica, segundo Demo (2005),
em aprender a aprender por meio da reflexdo, tomando consciéncia de que se sabe
para a partir dai construir novos conceitos.

Nesta nova oOtica, a educacdo é concebida como um dialogo aberto que, por
meio da acomodacdo e equilibrio, continuamente se transforma. Um eterno
movimento, fruto de processos auto-organizadores refletidos nas interagbes entre
professor, aluno, cultura e conhecimento, contexto escolar e da comunidade na qual
se insere, por meio dos quais a aprendizagem acontece frente a processos
reflexivos construidos pelo constante didlogo. Acerca disso se refere Ecco quando
escreve que, “o ser humano aprende na relagdo com o outro, com o0 mundo,

mediatizados pelo ato de conhecer, produzindo saberes em relacdo a contextos”



37

(2005, p. 38) e, cabe ao professor garantir a manutengdo desse movimento que leva
o aluno a aprender a aprender e aprender a pensar.

Outra caracteristica desta nova educacgéo é a de estar centrada no individuo
coletivo (MORAES, 2004), por meio do qual é reconhecida a importancia do outro na
criagdo coletiva do saber. Para tanto, se torna relevante a criagdo de ambientes de
aprendizagem interdisciplinares, que evidenciam o fortalecimento da intuicdo e da
criatividade, para que o aprendiz possa contribuir significativamente para a evolugéo
da humanidade. Nessa perspectiva, o individuo é reconhecido como um todo
constituido de corpo e mente, sentimento e espirito, que se educa ao longo de sua
vida com um continuo processo de crescimento interior, qualitativo e
multidimensional, que o posicionara como parte integrante do mundo, e por meio do
seu autoconhecimento e suas relagdes podera transformar a realidade em que vive.

Essa nova consciéncia espiritual carrega uma visdo ecoldgica na qual o
mundo é reconhecido como santuério, pela importancia da vida e de tudo o que é
vivo. Reconhece a sua relevancia para a evolugdo e sobrevivéncia de todos os
seres.

Surge, assim, uma nova matriz educacional, na qual a escola expande seus
espacos de convivéncia e aprendizagem, superando as barreiras entre ela e a
comunidade, professor e aluno. Uma escola aberta, com novos espagos para trafego
de conhecimento e mudangas no saber desencadeadas pelos avangos na tecnologia
da informacdo. Nela o aluno, além de aprender a ler e escrever, é alfabetizado no
uso de equipamentos e tecnologias de comunicagéo, para que saiba interpretar e
utilizar os conhecimentos disseminados pela linguagem eletronica. Isso diminui a
distancia entre a escola e a vida, entre 0 homem e seu contexto e entre os proprios
homens, o que se reflete em igualdade de oportunidades e respeito mituo ao meio

ambiente.

2.5. A complexidade do processo educacional

A atual conjuntura global, segundo Moraes (2004), aponta estarmos
vivenciando um importante periodo de transicdo para a humanidade, que decorre de
uma seérie de desafios que ameacam a sobrevida da espécie humana e de toda e

qualguer forma de vida. Isso vem gerando criticas e discussdes acerca do
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relacionamento homem-natureza e homem-homem, fazendo surgir nova visdo sobre
0 papel da ciéncia na sociedade.

E comum, nos meios de comunicacdo, a circulagdo de informacdes que
confirmam o desequilibrio da natureza, e isso tem reflexos diretos em nossa
sociedade, causando danos econdmicos de monta, pela destruicdo de espacos
fisicos de convivio social e por catastrofes naturais outrora desconhecidas. Os seres
humanos deram voz ao seu espirito competitivo, visando o lucro e o bem-estar
proprio, separando-se completamente do seu semelhante e do mundo.

A competicdo entre os homens lhes subtrai as perspectivas e sonhos de um
futuro igualitario, onde cada ser vivo, humano ou néo, tenha seu espac¢o garantido e
respeitado. Acerca disso, “0os seres humanos perambulam pelas grandes cidades
sem perspectiva de futuro, sem objetivos, numa viagem exdtica e desprovida de
qualquer proposito minimamente transcendente”. (ROCHA FILHO; BASSO;
BORGES, 2004, p. 19). Isso nos sugere a existéncia de homens pobres de espirito,
desconectados da realidade em que vivem, impotentes e incapazes de influir sobre
seu contexto.

Esses problemas ndo podem ser resolvidos pelos métodos fragmentados,
ainda aplicados pelas instituicbes governamentais e educacionais que regem a
nossa sociedade. Estes se baseiam em modelos antiquados e desatualizados que
ndo dado conta de buscar ou reconstruir principios econdmicos e sociais focalizados
no ser humano integrado com o mundo em que vive. Pelo contrario, para Moraes
(2004), o que se vé € uma corrida consumista que acelera o desequilibrio mundial,
aumentando a discrepancia, polarizando a sociedade entre pessoas com e sem
poder de consumo, provocando a perda de valores essencialmente caracteristicos
da espécie humana, como o respeito, a cooperacdo e o amor ao semelhante. A
realidade acima descrita tem seus alicerces no paradigma newtoniano, que ainda
prevalece em nossa sociedade, influindo sobre os modos de vida da populagéo e,
principalmente, sobre a educagao.

Para Kuhn (1975), um paradigma é caracterizado por meio de um modelo
conceitual vinculado a uma representacdo de mundo, cujos métodos, suposicdes e
guestionamentos sdo bem-sucedidos perante os fendmenos investigados. Um
paradigma conta com a adesdo da maioria da comunidade cientifica, a qual
determina qual a melhor maneira de abordar certa problematica em analise, bem

como a melhor forma de responder a ela. Ocorre que o paradigma direciona a
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pesquisa, bem como todas as atividades intelectuais realizadas em meio a
comunidade académica e, por consequéncia, a sociedade em todas as suas esferas.
As teorias relacionadas ao paradigma vigente regem as atitudes de todos os
individuos, direta ou indiretamente, pois sdo criadas regras de convivio e
comportamento que visam a protecdo e o fortalecimento da referida concepcéo.
Essa alta protecdo estabelecida pelas leis e pressupostos vigentes, objetiva evitar a
sua substituicdo, perpetuando sua hegemonia hierérquica, e consequentemente a
de seus gestores.

Kuhn (1975) sustenta ainda que um paradigma somente € substituido a partir
do momento em que for provada sua incapacidade, ou pouca abrangéncia de suas
leis e pressupostos, abrindo a possibilidade para o surgimento de novas teorias
capazes de suprir as falhas existentes. Acerca disso, Moraes afirma que, “a ruptura
de um paradigma decorre da existéncia de um conjunto de problemas cujas
solugdes ja ndo se encontram no horizonte de determinado campo tedrico, dando
origem a anomalias ameagadoras da construgédo cientifica” (MORAES, 2004, p. 55).

Concordamos que 0 pressuposto acima nos sugere a necessidade de
mudanca na atitude do ser humano frente a utilizacdo dos recursos naturais do
planeta, bem como nos relacionamentos entre homem-natureza e homem-homem,
no contexto cultural. Isso tem reflexo direto no campo educacional, pois as
instituicbes de ensino encontram dificuldades para desempenhar o papel de
proporcionar aprendizagem significativa aos individuos, e ndo é improvavel que a
mudanca paradigmatica que esta se desencadeando na sociedade, por meio da
globalizag&o, possa dar solucdo a este problema. Porém, a transicdo do paradigma
mecanico cartesiano para o relativistico, para Moraes (2004), se caracteriza como
um processo moroso devido ao primeiro estar firmemente enraizado em um historico
de sucesso proporcionado pela revolugao cientifica moderna.

Em meados do século XVII iniciou-se no mundo uma grande revolugdo
cientifica, motivada por cientistas que olhavam o mundo como sendo uma maquina
perfeita, apoiando-se nos recursos naturais e objetivando o enriquecimento humano.
Essa filosofia foi estendida para englobar os aspectos sociais, fragmentando o
pensamento, padronizando relacionamentos, sentimentos e demais caracteristicas
que séo individuais de cada ser, separando o corpo da mente, o observador do

objeto.
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Essa visdo, segundo Moraes (2004), iniciou-se com Copérnico, quando
prop6s que o Sol ocupava a posicéo central do universo. Nesse momento, a Terra e
o ser humano sairam do centro das atencbes. Paralelamente a isso, Descartes
desenvolveu o método cartesiano, o qual, em sua esséncia, propde que uma
guestao pode sempre ser decomposta em varias outras, simplificando assim as suas
respostas. Reconheceu também a superioridade da mente em relacdo a matéria,
concluindo que se tratavam de coisas separadas e fundamentalmente diferentes.
Porém, foi Newton quem deu realidade ao pensamento do mundo enquanto
maquina, quando desenvolveu a formulagdo matematica tida como completa,
mecanizando a natureza.

Este modo de pensar o mundo contribuiu para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, o que promoveu o periodo euférico capitalista da revolug&o industrial.
Em contrapartida, acarretou uma consideravel perda para a humanidade, em termos
de sensibilidade, sentimentos e valores.

O pensamento mecanico cartesiano enraizou-se profundamente no ocidente
durante o passar dos séculos, moldando o método cientifico de forma a levar alguns
pesquisadores a aplica-lo no ser humano, em todos os ambitos. Surgia assim o
positivismo, que para Moraes (2004), se trata de uma corrente de pensamento cujo
lema é o crescimento pela ordem. Isso enfatizou a competicdo como caminho
promissor & ascensdo social, o que de certa maneira atropelou algumas
caracteristicas primordiais humanas, esquecendo que é por meio da cooperacdo
que temos a sobrevivéncia coletiva. Nisso concorda Maturana quando sugere que,
“a competicdo, como atividade humana, implica na negagdo do outro, [...] nega o
amor. Membros das culturas modernas prezam a competicio como uma fonte de
progresso” (2002, p.185), o que fortifica cada vez mais a concepgdo mecanico
cartesiana, no ambito social.

Durante o periodo hegeménico do positivismo, segundo Laville e Dionne
(1999), desenvolveu-se a pesquisa quantitativa, baseada em um modelo
representativo da estrutura da matéria, o qual possibilitou que a andlise e a l6gica da
investigacao se transformassem em ferramentas poderosas no estudo da natureza.
Essas regras se estenderam as ciéncias sociais, por meio da premissa de que as
leis que regem a sociedade podem ser conhecidas como as que regem a natureza.

Esse modelo provocou algumas redugbes, ou distorgbes importantes, frente a
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impossibilidade de quantificar sentimentos, relacionamentos, e tantas caracteristicas
humanas, as quais sofrem constantes transformacoes.

Durante o periodo moderno da histéria o0 mundo presenciou descobertas
cientificas revolucionarias que propiciaram um avango tecnolégico sem precedentes,
desenvolvendo maquinas e equipamentos, bem como técnicas que multiplicaram a
produgcdo, nos diversos setores da economia, desencadeando um vultoso
crescimento econ6mico. Obtivemos também reflexos na medicina, conseguindo
livrar as populagbes de moléstias que outrora seriam fatais, aumentando assim a
expectativa de vida.

Dessa forma, o paradigma cartesiano e linear estabeleceu a existéncia de
uma verdade finita que poderia ser explicada por suas leis e pressupostos, os quais,
em nossa visao, continuam influenciando o mundo contemporéaneo, principalmente a
educagéo, por meio da fragmentagéo do conhecimento.

A grande revolucdo industrial ocorrida a partir do século XVII requereu um
crescente numero de operérios capazes de operar a maquinaria que surgiu neste
periodo, e coube & escola a formacdo, ou a preparacdo, desta mao-de-obra
especializada. Isso possibilitou o posicionamento privilegiado de uns funcionarios em
relagdo a outros, com piores condi¢des de trabalho e salarios menores para aqueles
que tém menor grau de instrugdo ou sdo menos capacitados, hierarquizando o
trabalho e a educacéo, evidenciando os graus de especializagao.

Disso decorreu a fragmentagdo da escola e do conhecimento. Surgiram as
divisdes entre as disciplinas — lacunas intransponiveis que supervalorizam alguns
conhecimentos, como 0s das areas cientificas, em detrimento de outros, como 0s
das areas humanas. O que nos parece ainda prevalecer, conforme nossa
experiéncia docente, nos dias atuais.

A corrida pela educagédo se tornou fonte de competicdo e controle social, o
mercado do conhecimento, contrariando seu papel fundamental, de equidade, ou
seja, de proporcionar igualdade de oportunidades. Parece prevalecer o intuito de a
educacgéo ser requisito de integragéo social, bem como, de integracdo ao mercado
de trabalho.

Moraes (2004) aponta que o cenério educacional brasileiro, apesar de
apresentar um crescimento no grau médio de instrugdo de seus habitantes, ndo nos
parece animador. Apesar de nos ultimos anos ter aumentado o indice de matriculas

no ensino fundamental, cresceu também a taxa de evasédo escolar, devido a fatores
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como a reprovacgdo, o dificil acesso ao sistema escolar, entre outros. O que ainda
chama a atencdo € a discrepancia entre as regides sul/sudeste e norte/nordeste do
Brasil, pois a populagéo do sul apresenta um padréo de vida ou renda per capita
bem superior & do norte, o que também é registrado no setor educacional.

Ao analisarmos os dados disponibilizados pelo INEP (2008), e os indicadores
educacionais, mais especificamente o percentual de escolas por regido, segundo
recursos disponiveis do ano de 2000, descobrimos que hd uma grande discrepancia
entre o numero de escolas e equipamentos disponiveis por unidade educacional.

Esses estudos estatisticos objetivam principalmente o levantamento de
informacdes e realizacdo de diagndsticos acerca da realidade educacional do Pais,
subsidiando a definicdo e a implementacédo de politicas que promovam a equidade,
efetivando a qualidade do ensino.

Esta perspectiva exige um esforco dos governantes no sentido de promover
politicas publicas de incentivo que propiciem o acesso dos brasileiros a realidade
internacional, na qual a tecnologia da informac&o é crescente. A globalizagéo exige
da populagdo uma constante evolucdo no conhecimento, e constante
aperfeicoamento, principalmente se o Pais objetiva crescimento e independéncia
econOmica e cultural. Moraes (1998) previu que a maioria dos empregos que
surgiriam nos dez anos seguintes se relacionariam a profissdes que ndo existiam
naquela época, o que se confirmou, em parte, ndo mais permitindo que os individuos
pudessem ser formados e treinados apenas uma vez durante toda sua vida
profissional. Portanto, a educac&o também néo pode continuar a mesma. Ela precisa
seguir o curso evolutivo das ciéncias, basear-se mais especificamente nas
inovacdes instauradas pelo advento da Fisica Relativistica e da Mecéanica Quantica.

A crenga de que o mundo e todos os fendbmenos relacionados podem ser
explicados pelas teorias mecéanico cartesianas, na qual tudo era padronizado e
estatico, comecou a mudar. No inicio do século XIX Lamarck propés que os seres
vivos teriam evoluido de formas mais primitivas, influenciadas pelo meio ambiente, o
que algum tempo depois foi reafirmado por Darwin, com a inclusdo da hipétese da
aleatoriedade como fonte priméria das modificagdes, com a prevaléncia do mais
apto. “O universo passou entdo a ser descrito como um sistema em evolugédo, em
permanente estado de mudanga, no qual, de formas mais simples desenvolviam-se
estruturas mais complexas.” (MORAES, 2004, p. 56).
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A partir de 1900 a Fisica Moderna, especialmente a Mecénica Quéntica
descoberta por Planck, que discretizou a energia, fez surgir davidas sobre os
tradicionais problemas estudados pela Fisica, bem como sobre o proprio método
usado pelas ciéncias exatas para estudar a natureza da matéria. O que se refletiu,
segundo Einstein e Infeld (1980), diretamente nas questdes consideradas filosoficas,
desencadeando novas reflexdes acerca da humanidade e suas relagdes.

O reconhecimento da Teoria da Relatividade proposta por Einstein, que
relativizou os conceitos de espago e tempo, bem como as particulas subatdmicas
como padrdes de energia, dinamizou o universo. O mundo passou a ser concebido
como movimento, fluxo de energia. Com base nisso, 0 universo foi admitido como
composto de espaco e energia indissociaveis, derrubando a concepgéo de universo
vazio e corpos materiais solidos, estaticos e imutaveis.

A partir dai percebemos que o mundo j& ndo podia ser tratado como
constituido de partes separdveis, mas sim como um todo indiviso e em constante
transformacgdo. J& ndo é possivel, segundo Capra (1995), separarmos observador e
objeto, tampouco corpo e mente. O ser humano passou a ser considerado como
parte integrante da natureza, e que qualquer acdo desencadeia uma reacdo que
afeta todo o meio ambiente, pois tudo esta interconectado por uma espécie de teia
de relagdes. Acerca disso, colabora Moraes, “o fato de ndo haver separagdo entre
as coisas induz a conclusao de que, em ultima analise, ndo existem partes. O que
chamamos de partes sdo fios de uma teia inseparavel de relagbes. O universo é,
portanto, relacional.” (MORAES, 2004, p. 72). Com base na visdo de mundo como
movimento, no qual tudo esta inter-relacionado, se estabelece segundo Moraes
(2003), a jungdo do homem como um todo em suas relagdes, ele passa a dialogar
consigo mesmo, com a natureza e com a sociedade, 0 que sugere uma mudanca
comportamental nos individuos, enfatizando o surgimento de valores ha muito tempo
esquecidos: a cooperagdo entre os seres baseado no respeito e no amor ao
semelhante e ao meio ambiente, do qual somos parte.

Nesse sentido, concordamos que haja uma interdependéncia entre o
observador, o objeto e o processo de observacdo, o que se reflete numa viséo
sisttmica onde o conhecimento é produto da relagdo indissociavel dessas trés
variaveis, que devem ser tratadas como partes do mesmo todo. Por intermédio do
paradigma mecanico cartesiano foi possivel chegar a certezas absolutas, que eram

apresentadas em forma de leis gerais aplicaveis a todos os fendmenos semelhantes.
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J& no novo paradigma o conhecimento é traduzido em teorias que representam uma
nova forma de olhar o mundo, portanto pode ser constantemente modificado e
adaptado para melhor explicar a realidade daquele momento, o que se traduz na
esséncia da pesquisa qualitativa, embora a pesquisa quantitativa continue presente
e necessaria as atuais pesquisas sociais. E tudo isso se reflete no modo de
abordagem da educacao formal.

Partindo desta andlise, entendemos que a ciéncia, como disciplina relevante
para a maioria da comunidade estudantil, possui fungéo primordial na alteracéo da
atual conjuntura, e “hoje, sabemos que a ciéncia como conhecimento sistemético do
universo fisico exige uma nova visdo de mundo, diferente e ndo fragmentada”
(MORAES, 2004, p. 30). Uma visdo humana cooperativa, superior, que considere o
todo, o universo e nés como parte integrante do mesmo.

Esta transicdo do pensamento relacionado ao conhecimento cientifico nos
sugere uma mudanca mais ampla, que atinja todos os niveis institucionais, bem
como sociais. Isso requer uma revolucdo paradigmética, ou seja, o abandono do
paradigma linear cartesiano, que tem suas bases afixadas na mecanica newtoniana,
para emergéncia do novo paradigma, que enfatiza o ser como um todo indiviso,
integrado ao universo, cujas bases se alicergam na mecénica relativistica e quantica.

Moraes (2004) acredita que a aplicacdo dos critérios decorrentes do
pensamento poés-moderno, paradigma relativistico, pode implicar em uma
contribuicdo aos aspectos educacionais, comportamentais e de valores do ser
humano, baseado na visdo sistémica de homem integrado a seu meio, como um ser
ecoldgico. Além disso, esta concepg¢do indica de qual forma aprendemos, ou seja,
como compreendemos o mundo. Sugere também de forma mais precisa como
ocorre o processo de ensino-aprendizagem.

Com a descoberta de Einstein, que coloca matéria e energia em um mesmo
nivel ontologico, extinguiu-se a crenca de que massa e energia convivem
independentemente uma da outra, e 0 mundo passou a ser visto como movimento,
fluxo de energia e processo continuo de mudanca, caracterizando a matéria como
dinamica criativa.

Einstein estabeleceu ainda o relacionamento entre o orgéanico e o inorganico.
O universo composto de espago e energia adquiriu uma totalidade indivisivel. Esta
concepcao de mundo dindmico interconectado tem uma série de implicagbes nos

sistemas econdmicos, politicos, educacionais, tecnoldgicos e sociais. Esclarece a
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forma como o individuo constréi o conhecimento, enfatizando as interacfes
energéticas que ocorrem entre o pensamento e o ambiente, resgatando a visdo de
contexto por meio da qual o educando estabelece conexdes em sua relagdo com o
cotidiano. Sugere um ser humano multidimensional, que tenha participagdo efetiva
dos sentimentos e das emocgdes, juntamente com os sentidos, da construgdo do
conhecimento. Para Moraes (1998), o conhecimento é representado por um conjunto
de elementos conectados entre si, um conhecimento de natureza inter e
transdisciplinar.

Capra (1995), talvez inspirado em Pierre Teilhard de Chardin, nos sugere que
de um pensamento fragmentado, passamos a ver o0 mundo como uma teia de
relagcdes, na qual todos os componentes tém raio de acéo infinito, embora sua
materialidade seja apenas provavel. O que concorda com Einstein e Infeld (1980),
ao afirmarem que ao invés de leis que regem a natureza, surgem probabilidades.
Assim, um conhecimento que outrora era estatico passa a ser encarado como
conhecimento-processo, com 0 observador, o objeto e 0 processo de observacéo
inter-relacionados pela teia. Dessa maneira 0 aprendiz organiza suas experiéncias,
nas quais o conhecimento é produto da relacdo entre as trés variantes
indissociaveis, e cada individuo aprende de sua maneira especifica.

Isso nos permite refletir sobre o método padronizado de abordagem dos
conteddos em sala de aula. Alguns profissionais da educacdo utilizam o mesmo
material didatico, bem como a mesma abordagem metodol6gica durante varios
anos, desconsiderando o aluno como ser ativo no processo educacional.

Quando nos é sugerida a idéia de mundo em movimento, recaimos na
constante transformacéo-evolugdo dos seres como uma totalidade, inclusive em
relagdo as estruturas mentais. Para Vygotsky (1998), os estados de equilibrio e
acomodacdo se modificam durante o tempo, e cada individuo desenvolve uma
autonomia perante suas interagdes ambientais. Essa autonomia o capacita para
auto-organizar-se perante a natureza, trocando energia para construir e reconstruir
sua autonomia, e consequentemente ampliando o conhecimento. Para isso, €
necessario um estimulo, no sentido de provocar a relagdo do organismo com o meio
ambiente, ou entdo do aluno com seu contexto, e o estimulo escolar, quem o
provoca, é o professor.

Assim, o papel da educacdo ndo é apenas de preparar os individuos para o

mercado de trabalho. Ndo podemos admitir que nas escolas sejam abordadas
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apenas matérias isoladas, que ndo despertem o interesse no educando. Tampouco
a escola tem sua funcdo primordial desempenhada quando o individuo inicia a
leitura e a escrita, ou entdo passa a calcular nimeros que em si ndo tém significado.
Mas sim, no momento em que prepara um ser humano capaz de desenvolver suas
potencialidades, um ser critico, criativo e cooperativo, capaz de resgatar valores,
conhecer-se a si mesmo, para se situar na humanidade. Um ser transcendente,
focado nas relacdes e sentimentos, um individuo autoconsciente e capaz de
transformar o mundo.

Para dar conta dessa nova modalidade de educagéo, concordamos que 0
caminho mais provavel seja o da transdisciplinaridade que, segundo D’Ambrésio
(2001), conscientiza o individuo acerca da essencialidade do outro, de sua insercao
na realidade sécio-cultural, natural, planetéria e cosmica.

A transdisciplinaridade na educacdo cientifica se caracteriza pelo
reconhecimento da profundidade da natureza, ou do “si mesmo, em cada pessoa”
(ROCHA FILHO; BASSO; BORGES, 2007, p. 47). Nesse sentido, entendemos que
nao existem instituicdes transdisciplinares, mas sim, pessoas com atitudes
transdisciplinares. Quanto ao processo ensino/aprendizagem, segundo Santos
(2005), a visédo transdisciplinar torna o aprender uma atividade prazerosa, e
enquanto é resgatado o conhecimento produz sentido no educando. Isso se
caracteriza como um desafio na reconstrucdo da pratica pedagogica. Alterar o
conceito dicotdomico, fragmentado, para um conceito articulado, que considere o ser

como agente de seu conhecimento. E esse, com uma razao de ser.

2.6. Andalise Textual Discursiva

Nossa investigacdo requereu uma abordagem qualitativa de andlise dos
dados colhidos. Para tanto, aplicamos algumas ferramentas, que nos forneceram
uma série de textos, os quais estdo impregnados de informagdes que validaram as
conclusfes da pesquisa. Esses textos foram analisados aplicando a Analise Textual
Discursiva (ATD), por compreendermos ser esta metodologia o caminho mais
indicado para tal analise.

A ATD nos apresenta uma metodologia de analise textual que objetiva, por

exemplo, a partir de textos ou discursos escritos, discutir quantitativamente dados e
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informagbes oriundas do material estudado, objetivando construir novas
interpretacdes acerca dos fendmenos analisados.

A utilizacdo em pesquisas qualitativas das andlises textuais tem se
intensificado, pois elas objetivam aprofundar a compreenséo, partindo da analise
criteriosa das informag0es contidas num texto ou discurso, para, a partir de entéo,
podermos interpretar e reconstruir o conhecimento existente. De forma alguma
intenciona “testar hipoteses para comprovéa-las ao final da pesquisa” (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p. 11).

AATD é

um processo auto-organizado de construcdo de compreensdo em
gue novos entendimentos emergem a partir de uma sequéncia
recursiva de trés componentes: a desconstrucdo dos textos do
“corpus”, a unitarizagdo; o estabelecimento de relagbes entre os
elementos unitarios, a categorizacédo; o captar do emergente em que
a nova compreensdo é comunicada e validada (ibidem, p. 12).

7

Por meio desse processo, entendemos que o0 pesquisador é convidado a
perceber pontos obscuros e nado ditos de forma direta no decorrer do texto ou
discurso, Ihe possibilitando ler as entrelinhas, trazendo a tona o conhecimento
oculto, podendo dessa forma, apresentar novas interpretagdes, produzindo novos
conhecimentos, comunicando-os de forma mais clara e consistente.

Para analisarmos discursivamente um texto devemos, primeiramente, efetuar
uma leitura identificando os diversos sentidos que o mesmo oferece. Enfatizamos a
relevancia desse momento de prévia interpretacdo, seguindo para a desmontagem,
ou desconstrugdo e unitarizagdo das idéias apresentadas nos textos investigados.
Essa investigagdo nos possibilita suscitar novos significados enriquecendo o corpus
original, isso nos sugere ainda a participacdo ativa do pesquisador, que pode dar
sentidos, tanto conotativos quanto denotativos, aos icones unitarizados. Assim, essa
interpretacdo, com posterior unitarizagdo, requer que o pesquisador expresse em
sua leitura, seus conhecimentos, o que se reflete em uma nova visdo sobre os
conceitos originalmente inclusos.

Porém, é importante que efetuemos uma leitura a partir da perspectiva do
autor, ler com os olhos do autor e em sequéncia, com o0s olhos do leitor, com
posterior comparacgéo. Pois quando nos referimos a uma pesquisa fenomenolégica e
etnogréfica, segundo Moraes e Galiazzi (2007), se torna relevante a valorizacéo da

Otica dos sujeitos da pesquisa.
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Concordamos que toda a leitura deve ser efetuada partindo dos preconceitos,
independentemente do objetivo da leitura. Essas teorias prévias também se fazem
presentes nas diferentes etapas da analise, e podem ser explicitas ou implicitas.
Esse conhecimento prévio pode agilizar o processo analitico, de modo que
possamos produzir teorias a partir do material analisado, bem como definir o
provavel caminho a ser percorrido durante o processo. Quando a teoria a priori ndo
existe, concordamos com a crescente exigéncia de esforco, pois o caminho
geralmente é incerto e exige que 0 mesmo seja construido durante o processo
analitico.

Como j4 citamos, o corpus se trata de um conjunto de textos resultantes da
pesquisa realizada, objetivando a coleta de informagfes confiaveis, capazes de
esclarecer fenbmenos e produzir novos conhecimentos. Assim, 0 corpus, para
Moraes e Galiazzi (2007), se trata da matéria-prima utilizada na ATD. Esses textos
sdo producbes linguisticas oriundas de determinados contextos e intervalos de
tempo, e representam fenébmenos que podem ser lidos e interpretados de diferentes
maneiras, fazendo surgir novos sentidos. Os textos n&o possuem um Unico
significado, esperando para ser identificado, eles exigem que o pesquisador, por
meio de suas teorias préprias, o analise sob uma perspectiva intima, construindo
novos significados, exigindo que o pesquisador assuma o papel de autor das
interpretacdes que partem do corpus analisado.

Partindo do pressuposto de que o corpus se trata do grupo de textos a serem
analisados, precisamos lembrar da selecdo dos textos. Esta precisa levar em
consideragé@o o quanto determinada escrita € relevante ao fenbmeno. Outro principio
importante é o da saturagdo, que ocorre no momento em que novas informacdes
encontradas ndo mais modificam os resultados da pesquisa.

Apos efetuarmos a leitura prévia e interpretativa, partimos para a
desconstrugéo e unitarizagdo, que trata da desmontagem dos textos, evidenciando
seus elementos, os quais podemos transformar em unidades de andlise, que devem
ser identificadas de modo que conhegamos sua procedéncia, de qual texto se
originou, ou seja, a unidade de significado.

O processo de unitarizacdo é um esforco de interpretagdo de
significado. E um exercicio de elaboracdo de mais sentidos a partir
dos textos sob andlise. Constitui um esforco de interpretacdo e
construcdo pessoal do pesquisador em relagcdo ao significado do
corpus (ibidem, p. 53).
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Assim, se torna fundamental o nosso julgamento, para que possamos determinar a
qual unidade de significado cada informacdo extraida deve pertencer, sempre
visando o processo de pesquisa.

Porem, reiteramos o cuidado do pesquisador no sentido da importancia de
reescrever as unidades, de modo que essas conservem sua contextualizagdo, bem
como sua sequéncia original. E cada unidade de significado deve receber um titulo
que represente a sua ideia central. E importante ainda, o possivel surgimento de
unidades implicitas no texto, suas entrelinhas, o que advém da interpretacdo do
pesquisador.

A fragmentacao textual acima descrita nos sugere a imposi¢céo de um caos, a
completa destruicdo do corpus dos textos, com a posterior reconstrucdo, apoiada na
interpretacédo critica e criativa do pesquisador, por meio do qual construimos novos
conhecimentos.

Concluida a fase de fragmentacao, iniciamos o processo de categorizacéo,
que consiste na comparacdo entre as unidades de significado, essas levam a
reunido dos elementos semelhantes, num processo continuo e ciclico de retorno aos
elementos, com gradativa construgdo. Aperfeicoando as categorias com rigor e
precisdo. Categorizar “corresponde a simplificagdes, reducbes e sinteses de
informagbes a pesquisa, concretizada por comparagdes e diferenciacdo de
elementos unitarios, resultando em informacdo de conjuntos de elementos que
possuem algo em comum” (ibidem, p. 75). Nesse processo surgem diferentes niveis
de categorias, cada vez mais abrangentes e em menor numero, emergindo da
criatividade do pesquisador, permitindo assim diferentes compreensdes dos
fendbmenos, enfocando a qualidade na construgéo do saber.

As categorias determinadas pelo processo durante a ATD precisam ser
validadas, e elas somente o sao, se forem pertinentes aos objetivos de analise. Em
outras palavras, uma categoria somente € vdalida se ela oferecer uma nova
compreensdo dos fendmenos estudados. Essas categorias ndo podem ser
heterogéneas, necessitam ser construidas num Unico principio, numa Unica
perspectiva conceitual, pois a andlise de uma mesma unidade de significado pode
ser realizada de diversas formas, com mlltiplas perspectivas, gerando diferentes
sentidos. Uma visdo mais ampla, mais holistica, mas sempre com o cuidado para
ndo confundir seus leitores. Objetivamos entdo, por intermédio da categorizacao,

focar o todo pelas partes, respeitando os limites da linguagem presente na escrita.
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As categorias assumem o papel de conceitos gerais que oferecem a
possibilidade de compreender os fenGmenos, e precisam da construgdo do
pesquisador. Essa construgao requer um esforgo particular do mesmo, no sentido de
estabelecer relagBes entre os elementos constitutivos, para analisa-los por meio da
apresentagao clara e convincente. Isso faz o pesquisador assumir o papel de autor
de seus argumentos. “Uma das condi¢des primordiais para construir um texto de
qualidade é ter algo novo a dizer. A produgéo textual necessita ser encaminhada de
tal forma que o pesquisador expresse suas proprias compreensdes e argumentos
em relacéo aos fendbmenos que investiga” (ibidem, p. 101).

Esses argumentos podem partir de insights durante a construgdo das
categorias, bem como do agrupamento de subcategorias, que sdo formadas pela
aglutinacdo das unidades de andlise. No momento em que as categorias se
encontram definidas e descritas partimos para a estruturacdo do metatexto, que se
constitui ao apresentar as relagdes, partindo dos argumentos de cada categoria, de
modo a costurar as categorias entre si. “Bons textos revelam um encadeamento das
idéias que os compde. Textos de qualidade sédo bem sequenciados, exigindo-se isso
tanto no todo quanto em cada uma das partes” (ibidem, p. 129). A produgédo de
hipéteses numa abordagem qualitativa realiza-se por meio de argumentos
discursivos baseados na criatividade e criticidade do pesquisador.

A construgdo do metatexto consiste no agrupamento das informacgdes
captadas no corpus, e reunidas em categorias, as quais se relacionam com as
partes estabelecidas pelo pesquisador, e objetiva expressar novos sentidos, com
maior clareza, bem como novas compreensfes. O pesquisador pode, durante o
processo, elaborar textos parciais relacionados a cada categoria independente, com
posterior juncdo. Este método requer que o investigador exercite um argumento
central, em torno do qual estruturara o texto como um todo. A elaboracao dessa tese
requer a observacdo abrangente do fendmeno, num movimento de abstracdo e
inspiragéo para sintetizar as compreensdes atingidas pelos argumentos.

Entendemos que os nossos modos de comunicagéo estdo impregnados com
nossas visdbes de mundo. Interpretamos os fenbmenos a partir de nossos
referenciais tedricos, quase sempre presentes em nossa linguagem. Mas, descrever
em uma producdo textual significa expor ideias proximas da leitura prévia. A
descricdo ocorre quando fazemos uma escrita impregnada de citagdes originais e

entrelagadas, o que oferece ao leitor uma imagem fiel do fenémeno relacionado. Ja
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a interpretagdo consiste em expressar as ideias que surgem durante a ATD, uma
compreensdo aprofundada que relaciona seus conhecimentos prévios com o objeto
de analise, entdo, o pesquisador veste a tinica de autor.

Como ja citamos, a teoriza¢do implica em um afastamento do posicionamento
empirico, pois por meio da descontextualizagdo abstraimos as informacdes
baseadas em novas compreensfes. Tais dados, aliados a criatividade do
pesquisador, fazem surgir novas teorias acerca do fendmeno pesquisado. Esse
procedimento qualitativo de andlise possibilita o surgimento de novo conhecimento,
e ndo apenas a descoberta de algo ja existente.

Entdo, por meio de um processo rigoroso, construimos um novo texto,
impregnado de nossas caracteristicas e perspectivas, que no momento de sua
publicacdo € submetido as criticas para complementar a compreensao na forma de
um discurso social. A validade e confiabilidade sdo construidas durante o processo,
e sdo adquiridas pelo rigor implantado em cada etapa. Assim, a citacdo extraida de
parte do corpus auxilia na validagéao do trabalho.

Também durante o processo ficamos impregnados com o fenébmeno. Isso,
associado a nossa perspectiva individual e a um esforgo intenso, permite que
estabelecamos argumentos aglutinadores que costuram as categorias, 0 que ocorre
no centro de criagdo do pesquisador. Toda obra sempre tem algo importante em seu
discurso, e essa mensagem deve ser expressa de forma clara e rigorosa, sugerindo
uma pronta compreensao.

A ATD, entdo, parte de uma investigacdo prévia, na qual sdo interpretados os
sentidos dados ao corpus investigado. Partimos, entdo, para a desconstrugdo ou
fragmentagéo, destacando as idéias que se mostram relacionadas aos fendmenos
gue, por semelhanga, sdo agrupados em categorias, as quais sao costuradas pelo
pesquisador, intuindo a escrita do novo texto, impregnado de interpretagdes e novas
compreensodes. Durante o processo, organizamos intuitivamente as informacdes que
nos surgem na forma de insights, os quais requerem um profundo empenho para
captar e registrar o emergente, pois essas formas de inspiragdo tendem a ser
esquecidas.

Tais registros séo posteriormente utilizados para a comunicagédo social da
compreensdo atingida, essa comunicacéo é feita por meio de texto escrito de forma
clara, para que figue compreensivel o que antes ndo era. Fazemos isso por meio de

uma perfeita conexdo entre as categorias, de maneira integrada em torno de um
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centro norteador. Dessa forma, precisamos ficar atentos para o surgimento do
inesperado, de novos entendimentos, organizando-os e investindo neles tempo para
explorar seus significados por completo, com posterior relato relacional, para ser
validado perante as criticas.

Nesta perspectiva, a ATD nos possibilita a utilizacdo de um sistema cadtico, a
partir do qual emergem novas compreensdes sobre os fendmenos investigados,
bem como a construcdo de novos conhecimentos e teorias. “Nessas metamorfoses
vai emergindo um sujeito ndo apenas capaz de expressar novos conhecimentos,
mas também transformado em muitas outras dimensdes e, assim, apto a participar
da transformacgéao do contexto em que vive” (ibidem, p. 200). Entéo, surge o sujeito

autor, participativo, com possibilidades de construir sua prépria histéria.
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA

A constante evolugdo tecnoldgica e informacional que ocorre no planeta,
baseada em premissas do paradigma cientifico vigente, concebe um mundo em
movimento e em constante transformacgao, cujos pilares se firmam na Relatividade e
na Mecénica Quantica, os quais concebem a matéria e a energia como aspectos
diferentes da mesma raiz ontologica, onde o0 espaco e tempo ndo sdo estéticos.
Comparativamente, a escola pouco evoluiu, especialmente em relacdo aos aspectos
metodoldgicos do Ensino de Fisica. Isso sugere uma reflexdo critica sobre o papel
da escola e do educador acerca da forma como ocorre a aprendizagem,
principalmente sobre a metodologia de abordagem dos assuntos-conteidos em sala
de aula.

Este novo contexto mundial, onde tudo esta globalizado devido a teia de
comunicagdes que possibilita a conexdo quase instantdnea, com troca de
informagBes entre individuos em localidades remotas, ou muito afastadas
geograficamente, langa um desafio & profissdo docente, exigindo sua constante
atualizacdo, adaptando-se as novas linguagens e novos conhecimentos. Neste
sentido, concordamos com Demo (2004, p. 30) quando afirma que o "Professor
dotado de qualidade formal traduz para o aluno o que h& de melhor em sua area de
conhecimento e, principalmente, faz o aluno participar dessa dianteira".

Com estas consideragdes, selecionamos procedimentos para coleta de dados
que esclarecem a davida: como ocorre a reconstru¢do do conhecimento dos alunos
acerca do consumo de energia elétrica nos aparelhos em suas residéncias, a partir
da participagdo em atividades investigativas propostas no contexto da disciplina de
Fisica.

Para tanto, desenvolvemos alguns passos fundamentados na revisdo teorica
que fizemos, langcando questdes que avaliaram os conhecimentos prévios dos
alunos. Posteriormente, desenvolvemos, a partir da sala de aula, a investigacao
acerca do consumo de energia elétrica de cada aparelho eletroeletrdnico,
expandindo esta pesquisa para fora dos muros da escola, convidando os educandos
a fazer, em suas residéncias, medicdes e leituras.

Durante o processo de investigacdo, o professor pesquisador realizou
anotagfes em seu diério, que forneceram informagdes sobre como estava ocorrendo

0 processo de reconstrugcdo do conhecimento pela investigacdo em sala de aula. O
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professor também efetuou a mediagdo durante a investigacdo, de forma que em
nenhum momento os alunos foram informados acerca das respostas finais possiveis
ou esperadas. Apenas indicamos caminhos, por meio de novos questionamentos
motivadores que desafiavam e ao mesmo tempo incentivavam os educandos, a
persistirem na procura as respostas dos questionamentos que eles mesmos
elaboraram.

Desenvolvido o trabalho investigativo, realizamos consulta escrita por meio de
um questiondrio comparativo, objetivando verificar a evolugdo do conhecimento dos
educandos, tentando identificar reconstru¢do nestes conhecimentos a partir da
investigacdo. Utilizamos, ainda, a produgéo textual, indagando sobre a validade do
processo de investigacdo, objetivando verificar em que medida os proprios alunos
seriam capazes de avaliar os efeitos das atividades investigativas em sua
aprendizagem, bem como avaliar esta modalidade de ensino. Para Demo (2005, p.
96), o processo de construgdo do conhecimento passa pela produgéo textual.
“Elaboragcdes proprias sdo infinitamente mais sensiveis & aprendizagem do que
provas, em particular provas de respostas padronizadas”. Isso confirma o cunho
qualitativo da analise que pretendemos realizar.

Como questionario prévio, propusemos as seguintes indagagoes:

1) em sua residéncia, qual é o aparelho responsavel pelo maior consumo de

energia elétrica? Justifique sua resposta.

2) em que vocé se baseia para determinar qual o aparelho é responsavel pelo

maior consumo de energia elétrica em sua casa?

3) vocé acredita ser possivel reduzir o consumo de energia elétrica em sua

residéncia?

( ) sim! De que forma?

( ) nao! Justifique.

Finalizado o processo de investigacdo, os alunos foram submetidos ao
seguinte questionario escrito:

1) analisando o resultado de sua investigagdo, o uso de qual aparelho é

responsavel pelo maior consumo de energia elétrica em sua residéncia?

Justifique:

2) o0 que vocé leva em consideragdo para determinar qual o aparelho

eletroeletrbnico origina 0 maior consumo de energia elétrica em sua

residéncia?
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3) descreva uma forma que possibilite economizar energia elétrica em sua

residéncia.

Por ultimo, foi realizada a producéo textual, a qual se utilizou de questbes
norteadoras enfocando o processo de investigagdo, que intui a reconstrugdo do
conhecimento:

1) como vocé avalia o processo de desenvolvimento da investigagcdo sobre o

consumo de energia elétrica nos aparelhos domésticos?

2) faca uma comparacgdo entre este método de abordagem conceitual, onde

hé& participagdo ativa do aluno, com o tradicional, no qual o professor faz a

explanacao dos conteldos.

A pesquisa objetivou analisar a reconstru¢do do conhecimento dos alunos
sobre o consumo de energia elétrica nos aparelhos residenciais por meio de
investigacdo, com énfase no processo, e concordamos que essa investigacao
significaria “trabalhar com questbes que nos interpelam e que se apresentam no
inicio de modo confuso, mas que procuramos clarificar e estudar de modo
organizado” (PONTE, 2006, p. 9).

Compreendemos a pesquisa como uma abordagem qualitativa do tipo

naturalistica construtiva, e consideramos que,
Pode-se compreender este tipo de pesquisa como visando a
explicitacdo de teorias implicitas que o0s sujeitos construiram
anteriormente, de modo inconsciente, aplicando-se isto tanto aos
envolvidos na pesquisa como ao pesquisador. As teorias de algum
modo sdo reconstruidas a partir de manifestacdes linguisticas dos
participantes. (MORAES, 2006, p.14).

A investigagdo construtivista, também denominada naturalista ou
hermenéutica, baseia-se no conhecimento que nos auxilia na manutencéo cultural,
nossos significados e comunicagédo. Apoiado na metodologia qualitativa, que enfoca
o todo em um movimento circular que a partir de uma experiéncia procura interpretar
em seu contexto, e sob diversos pontos de vista, o fendmeno pesquisado. Partindo
dessa premissa a abordagem construtivista se preocupa em colher uma descricado o
mais completa possivel sobre as acgdes de um grupo particular de pessoas,
alcancando o interesse em descobrir detalhadamente as variagdes construtivas que
ocorrem neste grupo.

O referencial tedrico permitiu aprofundar estudos acerca de temas relevantes

ao entendimento da questdo proposta. Para tal, enfatizamos a reconstrugcdo do
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conhecimento, que coloca o aluno como agente ativo do processo de aprendizagem.
Lancamos ainda um olhar sobre o processo investigativo que objetiva a producéo de
significados dos conceitos cientificos abordados durante o trabalho de pesquisa.
Estes conhecimentos giraram em torno dos temas validados e utlizados na
determinagcdo do consumo de energia elétrica nos aparelhos eletroeletrdnicos
domésticos, destacando a poténcia, a resisténcia, a diferenca de potencial e o tempo
de utilizacdo. Abordamos ainda informacdes emergentes da andlise dos dados
colhidos durante a pesquisa.

Essas informacbes s&o frutos da Andlise Textual Discursiva, que aponta
categorias que contribuem para a prova da ocorréncia da reconstrucdo do
conhecimento, bem como a significagdo dos conceitos abordados. “Categorias
constituem conceitos abrangentes que possibilitam compreender os fendmenos, que
precisam ser construidos pelo pesquisador [...] as categorias ndo sdo dadas, mas
requerem um esforgo construtivo intenso e rigoroso de parte do pesquisador”
(ibidem, 2007, p. 29).

3.1. O material sob andlise

Foram entrevistados 84 alunos, entre os meses de agosto e setembro de
2009, das trés turmas de terceira série nas quais o pesquisador atua como professor
da disciplina de Fisica no Ensino Médio normal, matutino e vespertino, dos
Municipios de Formosa do Sul e Quilombo, em Santa Catarina.

Os alunos participantes da investigacdo pertencem ao corpo discente de duas
escolas publicas, e em sua maioria sdo filhos de pequenos agricultores, que no
contra turno, auxiliam os pais nas atividades diérias da propriedade agricola.

Para codificagéo, foi utilizada a seguinte convencao: letras iniciais referentes
ao municipio de origem do aluno, bem como uma letra relativa ao turno no qual o
aluno estuda, seguido pelo nimero de ordem do caderno de presencas dos alunos,
associados ao nimero da questdo da entrevista.

a) Municipio de origem:

- F — Formosa do Sul;

- Q — Quilombo.

b) Turno de estudo:

- M — Matutino;



- V — Vespertino.
¢) Numero do aluno:
01 38.

¢) Numero da questdo da entrevista:

01 a 03.

57



58

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Foram utilizadas as aulas, conforme quadro:

Atividade N° de aulas

Distribuicdo do questionario inicial

Explicacéo e aplicagdo do conceito Ec = P X At

Célculo da Energia Consumida

Apresentagéao e discusséo dos resultados

Aplicacdo do questionério final

R R NN R e

Producéo Textual

Quadro 1: Atividades e respectivo n° de aulas.

Os dados colhidos com as turmas de terceira série, totalizando 84 alunos, nos
forneceram informacdes relevantes quanto a producgéo de significados dos conceitos
fisicos envolvidos durante a investigacdo do consumo de energia elétrica dos
aparelhos eletroeletronicos residenciais. Para Oliveira, “sdo os significados que véao
propiciar a mediagdo simbolica entre o individuo e o mundo real” (1995, p. 48), e
esses significados, ainda segundo o autor, se constituem em um filtro por meio do
qual o individuo é capaz de compreender o seu mundo e agir sobre ele. Entdo, a
producéo de significados coloca o ser como agente ativo na sociedade, ou seja, 0
aluno capacita-se a aprender a aprender.

Para tal, lancamos m&o de um questionario prévio que nos forneceu
informacdes acerca das concepgbes dos estudantes, anteriores a discussdo do
assunto, o qual faz parte do plano educacional elaborado para o Ensino Médio.

Foram questionados, os alunos, sobre a sua opinido acerca de qual é o
aparelho eletroeletrdnico, em sua residéncia, responsavel pelo maior consumo de
energia elétrica. Da mesma forma, foram incitados a justificarem suas respostas, e
os resultados estéo plotados na fig. 1, o qual mostra que os estudantes tém opinides
variadas, com predomindncia do chuveiro elétrico, o que fica evidente em
depoimentos como: [FMO3] “O aparelho que mais consome energia elétrica é o
chuveiro, devido aos longos banhos, e muitas vezes tomamos até dois banhos por
dia. E principalmente no inverno precisamos tomar banhos mais quentes” — [QM23]
“O chuveiro, pois € o aparelho que mais se ocupa numa casa, principalmente no

inverno”. A tendéncia para tal resposta, provavelmente seja motivada pelo fato de a
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pesquisa ter sido realizada no periodo cujas temperaturas medias diérias se
encontravam baixas, e a maioria dos alunos e seus familiares usam o chuveiro,

durante esse periodo, na poténcia maxima.
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Figura 1: Grafico que mostra o aparelho eletroeletrénico responsavel pelo maior
consumo de energia elétrica.

Dez alunos optaram pelo freezer ou a geladeira, e alguns se opuseram ao
chuveiro como o maior consumidor de energia elétrica em sua residéncia. Isso fica
claro na afirmacao transcrita — [QV09] “Quem consome mais energia elétrica € o
freezer, pois ele fica vinte quatro horas por dia ligado, por mais que o chuveiro tenha
também um alto consumo de energia, mas ele nado fica ligado toda hora, € no
maximo trinta minutos por dia”. — [FM15] “A geladeira, pois é um eletrodoméstico que
por sua vez estd sempre trabalhando para manter o alimento em boa temperatura”.

Por meio desses depoimentos é perceptivel que, para esse grupo de alunos,
os aparelhos freezer e geladeira permanecem o tempo todo ligados, consumindo
energia elétrica pelo simples fato de estarem conectados a rede de alimentac&o,
esquecendo-se de que para Maximo e Alvarenga (2004), o pico do consumo
coincide com o momento em que o motor do equipamento aciona o compressor do
gas, efetuando a retirada de calor do interior desses eletrodomésticos.

Nove alunos alegaram ser o computador o maior consumidor de energia
elétrica em suas casas, devido ao tempo em que 0 equipamento permanece ligado.
— [FM22] “O computador fica vinte e quatro horas ligado, todos os dias e €
responsavel pelo maior consumo, um quarto do total do pagamento de luz”. — [QV37]
“O computador, la em casa, ele esta mais ou menos dez horas por dia ligado, esta

presente nas atividades diarias da nossa familia”.
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Um aluno questionou o professor acerca da possibilidade de o computador
ser o responsavel pelo maior consumo de energia elétrica, especificamente em sua
residéncia. Segundo esse aluno, sua méae afirma terminantemente que o
computador permanece muito tempo ligado, provocando grande consumo de
energia elétrica.

Obtivemos ainda seis alunos que alegaram ser a televisdo o aparelho
responsavel pelo maior consumo de energia elétrica em sua residéncia. — [QV02]
“Em minha casa, a televisédo passa boa parte do tempo ligada” — [QF32] “Em minha
casa é a televisdo, pois durante a maior parte do tempo ela permanece ligada,
mesmo em momentos em que ninguém esteja assistindo”. Em todos o0s
depoimentos, transparece a opinido de que o consumo é relativo ao tempo de uso
dos equipamentos.

A crenca de que o tempo é a Unica variavel que define o consumo de energia
elétrica nos aparelhos eletroeletrbnicos residenciais esta diretamente ligada ao
senso comum, pois € algo visivel, palpavel.

O ferro elétrico foi a op¢éo de cinco alunos. Eles argumentaram no sentido de
que esse equipamento apresenta um alto consumo de energia elétrica em fungéo do
aquecimento. — [FM12] “Em minha casa o aparelho que mais consome energia
elétrica é o ferro elétrico. Porque usamos com temperaturas elevadas”. Todos 0s
depoimentos favoraveis apontam no sentido de relacionar o consumo de energia
elétrica com a variacdo de temperatura do aparelho.

O forno elétrico apareceu com menor numero de alunos, que indicaram-no
como responsavel por consumir a maior parte da energia elétrica em suas
residéncias. A formacao de tal opinido advém da observacgdo direta, comparando o
uso do aparelho com a conta a ser paga. [QF32] “L& em casa, quem mais consome
energia elétrica € o forno elétrico, porque quando é usado com maior frequéncia, se
percebe um aumento no valor a ser pago”.

Duas alunas apontaram o secador de cabelos como o maior consumidor de
energia elétrica. [QV34] “Em minha residéncia, o vildo é o secador de cabelos, pois
eu assisti que ele gasta muita energia”. Percebemos aqui a influéncia da televiséo
na formacéao dessas opinides.

Na segunda questdo o aluno é indagado acerca do que ele considera para
determinar qual é o aparelho responsavel pelo maior consumo de energia elétrica

em sua casa. Cujo resumo dos resultados séo apresentados na fig. 2.
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Figura 2: Gréafico sobre em que os alunos se baseiam para determinar qual o aparelho é
responsavel pelo maior consumo de energia elétrica em sua residéncia.

Ao analisarmos as respostas obtidas verificamos que a maioria dos alunos, ao
todo sessenta e trés, leva em consideragdo o tempo de uso dos equipamentos,
desconsiderando completamente a associac@o a poténcia do aparelho. — [FM34] “Eu
considero o tempo de uso, pois, sdo varias pessoas que tomam banho e demoram
mais que 10 minutos cada”. — [QV35] “Me baseio no tempo em que ele fica ligado”. —
[QF13] “Observo aquele que fica o maior tempo ligado”. A desconsideragdo do
conceito de poténcia, além de fazer com que alguns alunos cometam um equivoco
quanto ao aparelho responséavel pelo maior consumo de energia elétrica em sua
residéncia, faz com que eles demonstrem falha no conhecimento cientifico envolvido
nesse assunto. Por outro lado, percebemos nas respostas, certa consciéncia acerca
do habito de deixar aparelhos eletroeletrénicos ligados, em desuso. Isso indica que
h& uma predisposicdo para que esses alunos passem a usar conscientemente a
energia elétrica em suas residéncias.

Nove alunos se baseiam em informagbes que circulam nos meios de
comunicacao. — [QM24] “Me baseio em reportagens”. — [FM11] “Eu ouvi falar que € o
tempo de uso”. E conhecido que diversos meios de comunicacdo divulgam
campanhas de incentivo a economia de energia elétrica, e paralelamente a essas
campanhas séo difundidas informacdes acerca dos aparelhos responsaveis pelo
maior consumo de energia elétrica, bem como formas para efetivar a economia.

Essas informag¢bes séo facilmente assimiladas pelos educandos em fungéo
da grande influéncia educativa que a programacéo televisiva mantém sobre a
populagdo em geral. Isso concorda com Demo (2005), quando diz que a televisédo é

“marcada pela receptividade, tdo bem trabalhada na propaganda e nos programas”.
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Essa receptividade relativa as informacdes que circulam durante a programacéao,
ainda segundo o autor, faz com que a populagcdo ndo questione, ou sequer verifique
a veracidade de tais informag¢fes, tomando-as como verdadeiras. Entdo, o0s
telespectadores ndo se sentem obrigados ao trabalho de apurar os motivos pelos
guais a geladeira, quando seguidamente aberta ou sem manutencdo, aumenta
consideravelmente seu consumo.

Nesse sentido, a investigacdo do consumo de energia elétrica dos aparelhos
eletroeletronicos residenciais, em sala de aula, a qual tem como base um
questionamento, segundo Freire (2007), oferece aos alunos a autonomia necessaria
para interpretar as informagdes publicadas durante a propaganda de incentivo ao
ndo desperdicio de energia elétrica em determinadas épocas do ano.

As informag0des do fabricante foram apontadas por oito alunos. — [FM18] “No
selo do INMETRO que esta em cada aparelho”. — [QM12] “Pela taxa de gastos que
vem com o aparelho”. Nesses casos é perceptivel que esses alunos créem que o
consumo de energia elétrica é preestabelecido pelo fabricante, provavelmente
desconsiderando o tempo em que permanecem ligados, tampouco a poténcia na
qual esses aparelhos operam.

A Ultima categoria levantada é relativa ao clima, de cujas indagacOes
destacamos. — [FMO7] “Pelo fator de que o clima frio nos faz usar o chuveiro com
dgua quente”. Esse relato nos faz perceber que esses alunos consideram que o
consumo de energia elétrica do chuveiro é diretamente proporcional & variagdo de
temperatura da dgua. Na Regido Oeste de Santa Catarina, habitada por esses
estudantes, segundo informa¢des geograficas obtidas no sitio oficial do governo do
Estado de Santa Catarina (2009), o clima é temperado, e no inverno a temperatura,
em determinados dias, pode ser inferior 0°C. E se considerarmos que a agua, em
seu reservatério, esteja proxima a temperatura ambiente, é perceptivel que o
chuveiro precisa consumir muita energia elétrica, transformando-a em energia
térmica, para que o banho seja agradavel.

Essa informagdo provavelmente advém da observacdo direta desse
fenbmeno, ou seja, € relativa ao cotidiano do educando, o qual constréi esse
conceito durante sua vida, pois as redes de abastecimento de energia elétrica em
nossa regido séo realidade em praticamente 100% das casas. Dai também advém a
importancia desse trabalho investigativo, pois como sua base esta elencada no

cotidiano do aluno, concordamos com Freire (1980), quando afirma que para que o
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aprendizado do homem se efetive, esse homem precisa tomar consciéncia do meio
em que esté inserido.

Outra citacao que consideramos relevante é a de que no verdo o consumo do
freezer e da geladeira sdo maiores. — [QV19] “No verédo, o freezer e a geladeira
gastam mais, porque precisam trabalhar mais para conservar os alimentos”. Na
Regido habitada por esses estudantes a temperatura méxima do verdo pode
alcancar 38°C (SANTA CATARINA, 2009), temperatura propicia a proliferacdo de
bactérias. Entdo, novamente pela provavel observacéo direta, o convivio com as tais
circunstancias fazem com que o educando tenha as suas conclusdes baseadas em
seu cotidiano.

Isso caracteriza o nosso trabalho investigativo como algo viavel para
realizagdo em sala de aula, pois se trata de assunto que desperta o interesse da
comunidade estudantil em fungdo da proximidade com suas vidas diérias. Freire
(2007, p. 30) contribui afirmando que a escola tem

o dever de ndo sO respeitar os saberes com que os educandos,
sobretudo os das classes populares, chegam a ela saberes
socialmente construidos na pratica comunitaria — mas também [...]
discutir com os alunos a razdo de ser de alguns desses saberes em
relacdo ao ensino desses conteldos.

As criangas crescem em meio ao conforto oferecido pelo uso ilimitado da
energia elétrica, sem que refltam apropriadamente sobre isso, por isso
consideramos relevante trabalhar a reconstrucdo do conhecimento relativo aos
conceitos envolvidos no calculo do consumo de energia elétrica nos aparelhos
eletroeletrbnicos residenciais, assim como o desenvolvimento da consciéncia
ambiental gerada na possivel economia de energia elétrica em atitudes simples do
dia a dia do educando.

A conexdo entre os conteldos cientificos e os conhecimentos prévios dos
alunos interfere positivamente no desenvolvimento das ciéncias como um todo.
Nesse sentido,

E preciso despertar nos alunos maior interesse pelas ciéncias,
conectando seus conteddos proprios a realidade do ambiente em
gue vivem e, ao mesmo tempo, propiciar as condi¢bes para a
formagdo de uma mentalidade conservacionista que ndo omita a
busca de solugbes concretas para o progresso e desenvolvimento da
sociedade que, nos dias atuais, atravessa um processo de acelerado
desenvolvimento cientifico tecnolégico (SAITO et al, 2001. p. 78).
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O despertar dessa consciéncia ambiental relativa & economia de energia
elétrica ultrapassa os objetivos dessa pesquisa, porém é algo inerente a esse
assunto, oferecendo a oportunidade de que esse despertar seja produzido
naturalmente nos alunos e em suas familias.

A terceira questédo girou em torno da crenga dos alunos na possibilidade de
reduzir o consumo de energia elétrica em suas residéncias. Com a pergunta: Vocé
acredita ser possivel reduzir o consumo de energia elétrica em sua residéncia?
Quando as respostas foram afirmativas, os educandos indicaram as formas que
acreditavam possibilitar essa economia. No caso de respostas negativas, os alunos
justificaram seu posicionamento.

A fig. 3 mostra que a maioria dos alunos, setenta e cinco no total, acreditam
ser possivel diminuir o consumo de energia elétrica em suas residéncias, e
apontaram as mais diversas formas. — [FMO01l] “Tomando banhos mais curtos,
deixando as luzes desligadas nos comodos da casa onde ninguém se encontra,
desligando o computador ou colocando em estado de espera cada vez que sair
dele”. — [QM22] “Tomando banhos rapidos, desligando luzes quando né&o
necessario, ndo abrir a geladeira seguidamente e nem colocar as coisas para secar
atras dela, ndo usar ferro elétrico seguidamente”. — [QV16] “Ficando menos tempo
no chuveiro, deixar poucas luzes ligadas, como diz o ditado, luz que se apaga, nao

se paga’”.
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Figura 3: Grafico da crenca dos alunos na possibilidade de reduzir o consumo de
energia elétrica em suas residéncias.

Analisando essas citagOes, percebemos que a maioria dos alunos relaciona a
economia de energia elétrica com o tempo de uso dos aparelhos, 0 que em parte

esth correto, pois o consumo de um aparelho eletroeletrénico é diretamente
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proporcional ao seu tempo de uso (BONJORNO; CLINTON, 1993). Mas isso se
relaciona com o conforto, e ai surge a duvida, serd que estamos dispostos a abrir
mao desse conforto em favor da economia de energia elétrica? Logo percebemos
que esses educandos conhecem essa possibilidade, porém néo afirmaram estarem
dispostos ou ndo a esse sacrificio.

Percebemos, ainda, que os alunos pesquisados ndo apontaram formas de
energia alternativas, como, por exemplo, o aquecedor solar de 4gua, que substituam
a energia elétrica, indicando que os mesmos ndo conseguem relacionar o contetdo
da futura andlise com os demais conteudos ja abordados na disciplina de Fisica,
durante os Ensinos Fundamental e Médio.

Essa desconexdo entre os conceitos anteriormente abordados com os atuais
parece ser reflexo da complexidade do sistema educacional. Isso também é
perceptivel entre as disciplinas de Ciéncias, que no Ensino Médio se divide nas
disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia. Cada uma dessas disciplinas, baseados
em nossa experiéncia como professores de Fisica, abordam um conjunto de
conteudos especificos, 0os quais entre si ndo apresentam relacdes perceptiveis aos
alunos, provocando a formacéo de lacunas, as quais, para a maioria dos educandos
sdo intransponiveis. Isso ficou perfeitamente caracterizado por meio desse terceiro
qguestionamento, quando os alunos ndo oportunizaram a relacdo com os contetdos
anteriormente estudados.

Essa conclusdo também se fortalece pela constatacdo de que um pequeno
grupo de alunos, nove no total, respondeu ndo considerar a possibilidade de
economizar energia elétrica. — [FM14] “N&o, sdo necessidades bésicas exercidas por
esses aparelhos” — [QV19] “Né&o, pois sdo hébitos e consumos que ndo sao
supérfluos, e também sdo necessarios para a conservacao de alimentos, bem como
para suprir as necessidades diarias”. — [QM15] “N&o, apesar das mudangas nos
eletrodomésticos, para diminuir 0 consumo, as pessoas estdo acostumadas a
procurar o maior conforto e luxo. Por isso, penso que ndo tem como fazer mudanca
consideréavel, quanto maior o conforto, maior o consumo”.

Nos depoimentos acima relacionados fica perceptivel que os alunos admitem
que, para eles, ndo é justificavel abrir mdo do conforto gerado pelo uso de aparelhos
eletroeletrbnicos. Para os mesmos, provavelmente, a praticidade de uso desses

aparelhos unida & dificuldade associada & mudanca de habitos dificulta ou apenas
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impossibilita agbes que visem economia de energia elétrica & custa da simples
redugéo do tempo de uso.

Esses alunos, como frisado anteriormente, sob certo aspecto, parecem ter
passado os anos anteriores estudando Ciéncias sem um significado concreto, pois
este estudo ndo produziu neles modificagBes culturais perceptiveis, pelo menos no
tocante & questdo da economia de energia. Para Freire (2007, p.50), “quanto mais
cultural € o ser maior a sua infancia, sua dependéncia de cuidados especiais”.
Nesse sentido, apoiados nas respostas de alguns alunos, concluimos que o0s
mesmos necessitam de cuidados especiais, ou de formas inovadoras de abordagem
dos conteudos cientificos para posterior compreenséo.

Ao analisarmos as ementas relativas as Primeira e Segunda Séries do Ensino
Médio, das disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, é perceptivel que o assunto foi
abordado em diversas ocasifes, mesmo que indiretamente, mas ndo houve efeito
pratico relativo & conservacao de energia elétrica doméstica.

Talvez, nessas oportunidades, os professores, quando abordaram assunto
referente as energias alternativas, ndo as tenham relacionado com a substituicao
das fontes geradoras de energia elétrica. Porém, essas relacdes entre os contetdos
deveriam ser naturalmente realizadas no ambiente académico, para que tenham
significado para os educandos.

Ao final da andlise do questionario reconstrutivo, ressaltamos que alguns
alunos basearam suas respostas em informagdes que circulam nos meios de
comunicagao social. O que se faz presente em depoimentos que transcrevemos. —
[FM35] “A geladeira é aberta inUmeras vezes ao dia e segundo o que falam, ela
gasta muito mais energia a cada vez que é aberta. Outro fator € quando colocamos
comida quente”. — [QV08] “Eu assisti que 0 secador de cabelos gasta muita energia”.
O que comprova a influéncia educativa do radio e da televisdo na formacdo de
opinides da populagao.

Percebemos ainda, uma série de problemas conceituais que merecem
destaque. Para tanto, transcrevemos alguns relatos. — [QM19] “A televisdo consome
bastante eletricidade”. — [QV11] “O chuveiro consome um nivel alto de eletricidade”.
Nesses casos, 0 aluno confunde a eletricidade que para Maximo e Alvarenga (2004),
€ uma caracteristica da matéria, com a energia elétrica que é consumida pelos

aparelhos eletroeletronicos.
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Outro problema conceitual se refere a citagdo: - [FM24] “Se ligarmos um so
chuveiro, se percebe uma alta forca consumida’. E conhecido que os livros
didaticos, a exemplo de Bonjorno e Clinton (1993), conceituam a forga como sendo
uma interagdo entre corpos, causando variacdo em seu estado de movimento ou
deformacé&o. Portanto, o chuveiro ndo consome forga e sim energia elétrica.

Noutra ocasido, alguns alunos confundiram o volt como sendo unidade de
medida de poténcia. — [QV05] “O chuveiro elétrico € um aparelho que precisa de
bastante volts”. — [QM29] “O chuveiro precisa de um numero maior de volts”.
Sabemos que o volt, baseados em Sampaio e Calgada (2005), é unidade de medida
da diferengca de potencial, e em nossas residéncias a maioria dos aparelhos
eletroeletrbnicos é submetida a mesma tenséo elétrica.

A Ultima interpretacdo equivocada ocorreu na afirmagdo de um aluno. —
[FM12] “Durante o inverno, o chuveiro fica na velocidade méxima para esquentar a
dgua’. Isso caracteriza um completo descompasso entre os conceitos fisicos
abordados durante o Ensino Médio, pois a velocidade é para M&ximo e Alvarenga
(2004), um estado de movimento de um corpo, e ndo é o que produz o aquecimento
d’agua no chuveiro elétrico. Por outro &ngulo, tanto for¢a quanto velocidade estéo de
certa forma envolvidos em uma concepg¢ao mecéanica do aquecimento, e constituem
os nucleos da demonstragdo de Joule do equivalente térmico, e podem ser Gtimas
concepcgdes prévias em um trabalho que parta desse conhecimento na dire¢édo de
uma concepg¢ao mais cientifica.

Partindo dessa andlise, percebemos uma confusdo conceitual por parte
desses educandos. Pois, os conceitos de forca, velocidade, diferengca de potencial
(volt), entre outros, foram abordados desde o principio do Ensino Médio,
caracterizando que até o momento esses conceitos continuam obscuros para esse
grupo de estudantes.

Apos o trabalho de investigacdo em sala de aula acerca de qual é o aparelho
eletroeletrénico responsavel pelo maior consumo de energia elétrica nas residéncias
dos estudantes, langamos mao de uma questionario final, objetivando verificar se
houve ou nd&o mudangas nas opinides dos alunos participantes do processo
investigativo, e como esta mudanga ocorreu.

Para tal, a primeira questdo apresentada foi: analisando o resultado de sua
investigacdo, o uso de qual aparelho é responsavel pelo maior consumo de energia

elétrica em sua residéncia? Justifique. E os resultados se encontram na fig. 4.
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Figura 4: Grafico das respostas quanto ao aparelho responsavel pelo maior consumo
de energia elétrica.

Confirmando o esperado, todos os alunos apontaram o chuveiro como sendo
0 maior consumidor de energia elétrica em suas residéncias. [FM17] “O chuveiro,
pois ele tem grande poténcia elétrica e fica muito tempo ligado”. — [QV28] “O
chuveiro, pela demora nos banhos, com o chuveiro ligado na poténcia maxima”. —
[QM16] “O chuveiro, porque ele é usado todos os dias, por vérias pessoas que ficam
bastante tempo com ele ligado na poténcia maxima”.

A indicacdo do chuveiro como aparelho responséavel pelo maior consumo de
energia elétrica nas residéncias dos educandos provoca conflito com as respostas
previamente apresentadas. Isso demonstra que, para o grupo de alunos que né&o
acreditavam ser o chuveiro o responsavel pelo maior consumo de energia, houve
uma mudanga de opinido durante o processo de investiga¢éo, caracterizando assim,
que para esse grupo se concretizou a reconstrugdo desse conhecimento. Para
Freire e Faundez (1985) a reconstru¢cdo do conhecimento, é a forma verdadeira para
o crescimento intelectual do educando.

O segundo questionamento se deu no sentido de avaliar a opinido dos
estudantes sobre o que levam em consideracédo para determinar qual o aparelho
eletroeletrbnico origina 0 maior consumo de energia elétrica em suas residéncias.
Plotamos os resultados na fig. 5. Todas as respostas foram no sentido de que levam
em consideragdo a poténcia do aparelho associada ao tempo de uso do
equipamento. [FM19] “O tempo de uso e sua poténcia” — [QM13] “O tempo que cada
pessoa gasta, a sua poténcia (watts)” — [QV18] “Levo em consideragédo o tempo de

uso e a poténcia”. Essas informagdes coincidem com o conceito abordado por
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diferentes livros didaticos, como Bonjorno e Clinton (1993), M&ximo e Alvarenga
(2004) e Sampaio e Calgada (2005).
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Figura 5: Grafico das respostas sobre como determinar o consumo de energia
elétrica.

A partir dessas respostas constatamos que, agora, esses alunos associam o
tempo de uso a poténcia dos aparelhos ao avaliarem seu consumo de energia, algo
que anteriormente ndo acontecia. Eles demonstraram perceber que nem sempre o
aparelho que permanece mais tempo ligado € responsavel pelo maior consumo de
energia elétrica.

Isso sugere que, para esses alunos, o conceito de consumo de energia
elétrica esta relativamente claro, e que eles usardo este modelo de célculo que
multiplica a poténcia do aparelho pelo tempo de uso, permitindo determinar com
facilidade o consumo de qualquer aparelho eletroeletronico futuramente adquirido.

A terceira questédo proposta foi a solicitagdo de uma descricdo de uma forma
que tornasse possivel economizar energia elétrica nas residéncias dos estudantes.
As respostas séo apresentadas na fig. 6, na qual podemos observar que mais da
metade dos alunos considera que a redugdo do consumo de energia elétrica em
suas residéncias é uma questdo organizacional. [FM27] “Para reduzir os gastos, €
s6é uma questdo de organizagdo do uso dos aparelhos”. — [QV13] “N&o deixar
aparelhos ligados sem necessidade” — [QMO08] “Nao ficar abrindo e fechando a

geladeira”.
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Figura 6: Gréafico das respostas sobre como economizar energia elétrica em sua residéncia.

Julgamos a manutencgdo perioddica dos eletrodomésticos como sendo uma
questdo organizacional. [FM18] “Manter os eletrodomésticos em bom estado, pois
reduz muito o consumo de energia elétrica”. — [QV25] “Preferir lampadas
fluorescentes”. E conhecido que os aparelhos desgastados, com falta de
manutencdo, bem como aparelhos antigos, consomem mais energia elétrica, entao,
esse grupo de alunos demonstrou possuir uma boa disposicdo para otimizar o
consumo de energia elétrica em suas residéncias, pois as a¢des destacadas, como
por exemplo a manutencdo regular, associada a substituicdo das lampadas de
incandescéncia por lampadas fluorescentes, pode significar uma redugéo
consideravel no consumo mensal de energia elétrica dessas residéncias.

Por ultimo, um pequeno grupo de alunos, doze no total, se referiu a energias
alternativas como forma de economia de energia elétrica. — [FM22] “O ideal seria
usar outros recursos, como energia solar”. — [QM17] “Instalando aquecedor de a4gua
solar”. — [QV04] “O aquecedor de &gua solar € uma boa op¢do para economizar
energia elétrica”. Esses alunos se referram ao aquecedor solar de &gua
provavelmente por terem, no ano anterior, na disciplina de Fisica, durante a
abordagem de conteudo relacionado a Termologia, construido em grupos prototipos
de aquecedores solares de agua.

Partindo dessa analise, e sabendo que o aquecedor solar de agua possibilita
economizar a energia elétrica utilizada no chuveiro elétrico, esse grupo de alunos
relacionou os conceitos abordados durante a investigagdo do consumo de energia
elétrica nos aparelhos eletroeletrdnicos residenciais com os contetdos abordados no
ano anterior, durante o estudo da Termologia. Ficou claro que esses alunos

constituiram elos entre os conceitos abordados em épocas diferentes de suas vidas
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estudantis. I1sso, portanto, sugere que o trabalho de investigagéo na sala de aula de
Fisica € um método viavel para a promog¢éo da reconstru¢cdo do conhecimento, pois
esse grupo de alunos resgatou conhecimentos prévios acerca de energia e 0s
conectaram com o0s conhecimentos cientificamente abordados durante nosso
processo de investigagdo. Acerca disso, Freire e Faundez (1985) Frisam que “néo
se deve partir do conceito para entender a realidade, mas sim, partir da realidade
para, através do conceito, compreender a realidade” (p. 63). E, como a investigacao
elencou um questionamento da realidade, compreendemos que houve a
reconstru¢éo do conhecimento.

Chama a atencdo o fato de que tivemos o cuidado para que nenhum
questionamento tivesse direcionado os estudantes para as respostas reconstruidas.
Essas opinides foram espontdneas e extraidas do intimo de cada um dos
educandos, indicando assim que, se mais estudantes fossem envolvidos,
certamente teriamos mais manifestag6es coincidentes.

Baseados nesta andlise percebemos que os alunos tomaram consciéncia dos
aparelhos eletroeletrdnicos que mais consomem energia elétrica em suas
residéncias, e a partir dessa ruptura passaram a planejar formas de economizar
energia.

Além das respostas aos questionarios propostos, encontramos alguns
comentarios acerca do tema que envolve a economia de energia elétrica, sobre os
quais julgamos pertinente a referéncia, devido aos seus significados frente aos
objetivos da pesquisa.

[FM11] Na minha opinido é muito importante economizarmos energia
elétrica, pois além de economizar financeiramente, pode-se ter um
resultado gratificante em relacdo a vocé mesmo e também no
cuidado com o meio ambiente. Fica na consciéncia de cada um, cabe
a cada um fazer o que pensa ser melhor.

[QM24] Todos sabemos que a maior parte da energia elétrica
utilizada no Brasil é através de usinas hidrelétricas. Mas com toda a
poluicdo e problemas com a agua e o meio ambiente, € necessario
gue se economize ao Maximo antes que uma crise grave aconteca.
Eu acredito que se nenhuma atitude for tomada por nossos
governantes em achar uma solucéo, e se ninguém se conscientizar,
pode detonar um grave problema.

[QV35] O planeta Terra tem recursos energéticos, mas esses
recursos ndo séo infinitos. Se uma pessoa economizar energia ndo
parece muito significante. Mas se devemos pensar que realmente faz
diferenca se cada um fazer sua parte economizando energia e assim,
muitos economizando vai realmente fazer diferenca, prolongando o
tempo em que 0s recursos energéticos em nosso planeta existiréo.
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Embora essas citagbes tenham sido explicitadas por apenas alguns
estudantes, salientamos o fato de serem expressdes espontaneas, ndo diretamente
produzidas pelas questdes colocadas. A partir delas, percebemos o quanto a
contextualizag&o dos conceitos cientificos pode gerar significacdo aos alunos. O que
concorda com Marques e Oliveira (2005) “que toda e qualquer situacdo de
aprendizagem com a qual o individuo se defronta na escola decorre sempre de fatos
anteriormente vividos” (p. 7).

Essa relagdo entre a investigacdo do consumo de energia elétrica pelos
aparelhos eletroeletronicos residenciais com o dia a dia dos educandos parece ter
despertado, em alguns deles, uma correlagdo com assuntos atualmente discutidos
pela midia, a qual veicula constantemente a necessidade do desenvolvimento de
uma consciéncia humana n&do consumista.

Presumimos assim, que essa nova relagdo entre os conteddos abordados
durante a investigag@o dos conceitos fisicos em sala de aula se deu de forma natural
e independente, sem a indugdo provocada por questionamentos previamente
estabelecidos. Entdo, compreendemos que esse grupo de alunos elaborou seu
proprio conhecimento, ou entdo o reconstruiu a partir do que ja conheciam, e por
meio dos conhecimentos cientificos tiveram elaboragdes proprias, o que para Demo
(2005), se confunde com o préprio conhecimento.

Por fim, os alunos foram convidados a produzirem um texto baseados em
suas opinides acerca do processo de investigagdo, cujas questdes norteadoras
foram as seguintes: Como vocé avalia o processo de desenvolvimento da
investigacdo sobre o consumo de energia elétrica nos aparelhos domésticos? Faca
uma comparagdo entre este meétodo de abordagem conceitual no qual hé
participagéo ativa do aluno, com o tradicional, no qual o professor faz a explanagéo
dos conteudos.

Os resultados encontrados nesses textos confirmam as proposi¢gdes de Ponte
e Brocardo (2006) sobre a viabilidade da investigagdo em sala de aula de Fisica
como forma de abordagem conceitual capaz de promover a reconstrugédo de
conhecimentos no nivel médio de ensino. Dentre os diversos depoimentos,
destacamos alguns que em nossa analise sdo mais representativos do pensamento
geral.

[FMO3] “Foi 6timo e muito interessante, as aulas de Fisica, porque

aprendemos como calcular o consumo de energia elétrica nos aparelhos de casa.
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Conseguimos entender o conteddo de uma maneira diferente, nos participamos da
aula”. Nessa citagdo, o aluno deixa clara sua satisfacdo, e aborda um tema
relevante, que € a participacdo dos alunos no processo de aprendizagem. Para esse
educando, a sua efetiva participagdo no processo educativo gera uma satisfagéo
que nem sempre é possivel identificar em outras disciplinas ou situagfes mais
tradicionais de aprendizagem.

[QM12] “Um exemplo de aula prética é a investigacdo do consumo de energia
elétrica que foi muito bom para saber quanta energia gastamos com cada aparelho e
também para tentar diminuir o consumo de energia’. Essa citagdo indica que esse

grupo de alunos se refere & investigacdo do consumo de energia elétrica nos

aparelhos eletroeletrénicos residenciais como sendo aulas praticas.
[QV33] As aulas de Fisica estdo sendo muito produtivas e
interessantes, pois dessa forma podemos aprender mais, € € na
pratica que tudo se torna mais facil e interessante.
[QMO06] Os trabalhos feitos foram bem legais e com certeza aprendi
como calcular o consumo de energia elétrica dos aparelhos elétricos,
bem como, a quantidade de energia que podemos economizar, é
significante, tendo menos gastos econdmicos e sociais, diminuindo a
poluicéo.

Esse educando citou a atividade investigativa como sendo uma atividade
pratica que desperta o interesse da comunidade estudantil, bem como produz
significado ao grupo envolvido no processo. Observamos ainda uma referéncia a
funcdo social da economia de energia elétrica, indicando que a investigagdo
despertou uma consciéncia ambiental relacionada ao tema.

[FM18] “As aulas de Fisica estdo boas, interessantes, aulas praticas sao
melhores para gravar o conteddo que é utilizado em nosso dia a dia” (grifo do
aluno). Novamente, observamos a referéncia a investigacdo em sala de aula como
sendo aula pratica. Porém, vale ressaltar que esse aluno se refere a aprendizagem
com a expressdo gravar o conteldo que se relaciona com o seu cotidiano. Isso
sugere que para este estudante ainda é forte a identificacdo da aprendizagem com a
memorizagdo de informacdes trazidas pelo professor, embora a investigagéo
realizada tenha pouca relagdo com esta metodologia mais tradicional. Percebemos,
também, a relevancia da relacdo dos conteldos cientificos com os conhecimentos
prévios dos alunos, principalmente sendo a energia elétrica, como vimos, parte de

toda a vida dos jovens estudantes de nossa regio.

[QV13] As aulas praticas em si, desenvolvem o aprendizado do aluno
muito superior as de teoria. Faz com que o aluno, interaja na aula
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participando, dando idéias, pondo em pratica o conhecimento que
adquiriu sobre o conteddo.

A teoria ndo deixa de ser um método de ensino fundamental para o
aprendizado do aluno, mas muitas vezes faz com que o aluno néo
preste atencdo no conteldo, pois se torna cansativo. Ja na pratica,
o aluno interage, participa de forma espontanea, despertando a
curiosidade. (grifo do autor).

Essa citacdo realiza a comparacgdo entre a abordagem tedérica dos contetdos
cientificos com o conhecimento pratico, mostrando a vantagem da préatica ser
incluida como um elemento coadjuvante em relagédo a teoria, novamente, pelo fato
da aproximagao com o cotidiano. O que mais nos chama a atengéo € o despertar da
curiosidade que esse aluno relata, pois o ser humano curioso, segundo Freire e

Faundez (1985), é capaz de questionar seu meio e inferir fatos sobre ele.

[QM16] As aulas praticas sdo melhores, pois o aluno entende melhor,
presta mais atencdo, se dedica mais, pois muitas vezes a aula
tedrica é meia confusa, deixando o aluno sem entender. E a aula
pratica mostra que o assunto tratado na aula estad muito ligado
com o cotidiano.

A diferenca entre os dois métodos é que na aula pratica o aluno
mesmo responde suas davidas, o entendimento é muito melhor.
Na aula tedrica pode haver muita distorcdo entre o que o
professor explica e o que o aluno entende. (grifo meu).

Esse aluno continua a comparagdo entre a teoria e a pratica e ressalta a
possivel confusdo que ocorre durante as aulas teoricas, quando nem sempre o
educando entende o que o professor quer dizer, durante uma explicagédo. Em certas
ocasides o professor usa apenas o livro didatico para referenciar conceitos
cientificos e, certamente, diversos exemplos ou exercicios de fixagéo do livro estdo
relacionadas ao cotidiano do autor e ndo se aproximam da realidade dos alunos.
Essas abordagens conceituais, segundo o nosso aluno, sdo desprovidas de
significado, enquanto que para Freire e Faundez (1985), as aulas relacionadas ao
seu cotidiano esclarecem muitas dividas. Em outras palavras, na aproximacao ao

cotidiano ocorre um crescimento intelectual que € a propria aprendizagem.

[FM17] As aulas praticas despertam um papel importante na
formagéo dos alunos, pois despertam o interesse em conhecimentos
gerais, ndo s6 na matéria especifica. Desperta também alunos que
nunca tiveram vontade de aprender coisas novas.

Com o método tradicional ndo ha bom desempenho do aluno em sala
de aula, as aulas se tornam cansativas e desinteressantes. Ja as
aulas praticas proporcionam interesse, conhecimento e participacéao
geral dos alunos.
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Este aluno enfatiza o despertar de interesse como peca fundamental a
aprendizagem, e esse interesse sO seria possivel por meio das aulas préticas, pois
as aulas tedricas, além de cansativas, ndo instam este aluno a participar. Dessa
forma, compreendemos que para que tenhamos aulas de Fisica participativas
precisamos incrementar nossas aulas, tornando-as préticas e interessantes.

[QV33] As aulas praticas sdo mais interessantes, pois nos
entendemos melhor a matéria, resolvendo problemas do dia a dia, e
também porque os alunos se influenciam mais no conteldo,
deixando-as mais interessantes.

Sendo assim, as aulas praticas tornam-se mais interessantes para 0s
alunos, eles tém uma melhor aprendizagem do que nas aulas
tedricas, pois assim eles prestam mais atencao e praticam aquilo que
aprendem, néo ficando sé no papel.

Novamente, o aluno citado enfatiza seu interesse pelas aulas préaticas, mas
muito além disso, diz que aprende mais resolvendo problemas relacionados com seu
dia a dia. Segundo esse estudante, a turma presta mais atencdo nas aulas préticas
do que nas aulas tedricas, em funcdo de aplicarem no cotidiano os contetdos
abordados em sala de aula.

[QM34] Prefiro aulas praticas, pois ali desenvolvemos atividades em
gue nos alunos participamos e aprendemos cada vez mais, diferente
das aulas teodricas, que lemos e respondemos questionarios, mas ja
esguecemos.

Como exemplo foram as aulas de Fisica sobre o consumo de energia
elétrica, em que fizemos calculos, descobrindo os watts dos
aparelhos elétricos e chegamos ao resultado da conta de luz.

Entdo, as aulas praticas sdao melhores, pois matam nossas
curiosidades onde buscamos novos conhecimentos.

[FM09] Eu prefiro aulas praticas porque nas aulas tedricas vocé sé
fica lendo e ndo aprende muito, pois 0 que vocé |é hoje, amanha ja
esqueceu, e nas aulas praticas, vocé pratica, busca o conhecimento,
enquanto nas teodricas, se detém sé no que tem no livro.

Por isso, quando é praticado ndo € esquecido, sendo mais
interessante, onde o aluno se esforca e aprende mais.

Esses alunos se referem as aulas tedricas como uma perda de tempo, ao
insistir que durante essas aulas os conteddos sdo estudados, mas néo
compreendidos, pois a abordagem é verbal, com posterior resolugdo mecéanica de
exercicios sem significado, que de certa forma sdo esquecidos com alegria ou, ao
menos, sem remorso algum, por ndo vislumbrarem aplicabilidade pratica futura,

enquanto que as aulas praticas geram e satisfazem as curiosidades dos alunos.

[QV06] O desenvolvimento das aulas praticas foi bem propicio ao
meu aprendizado quanto ao consumo de energia elétrica. Na minha
opinido aulas praticas ajudam muito mais que as tedricas.
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No tempo gasto com leituras e explicacdes, a pratica se torna bem
mais conveniente, além de aprender e descobrir as coisas, nao
esquecemos do que aprendemos.

A discusséo entre as aulas préaticas e as aulas tedricas continua na citacao
desse estudante. Para ele, o aprendizado aconteceu em relagdo ao consumo de
energia elétrica em sua residéncia, e o conhecimento construido durante o processo
de investigacdo jamais serd esquecido, provavelmente, segundo Freire (2007), por
produzir significado para sua vida, em fungdo de ter descoberto de forma

independente como desenvolver o célculo envolvido nesse estudo.

[FMO8] Eu prefiro aula pratica, pois conseguimos nos lembrar mais
dos contelidos praticando eles. Além de ser algo diferente, a aula

7

pratica é mais construtiva e estimula mais os alunos a
permanecerem na escola.

Com a aula tedrica a concentracdo € pouca, mesmo sendo
produtivas, fazendo render mais os conteldos, as aulas teoricas se
tornam monétonas, ndo estimulando muito os alunos.

E conhecido que para que ocorra a aprendizagem, a concentracdo dos alunos
é fundamental, e segundo o depoimento acima as aulas praticas sdo mais propicias
ao envolvimento pessoal do estudante. Além disso, o aluno se refere & aula préatica
como uma agéo construtiva, o que provavelmente significa que a investigagdo na
sala de aula lhe proporcionou a constru¢do ou a reconstrucdo do seu proprio
conhecimento.

Temos ainda, as anotac¢des do diario de classe do pesquisador. No primeiro
momento, o pesquisador apresentou o trabalho de investigagéo, com distribuicéo do
questionério reconstrutivo, o qual inicialmente gerou alguma apreensdo por parte
dos alunos, em fungédo de imaginarem que por se tratarem de questdes, a tarefa
valeria nota. Esclarecidas as duvidas acerca do questionario prévio, um aluno de
uma das turmas se manifestou em voz alta, afirmando que € o chuveiro quem
consumiria mais energia elétrica. Nesse momento o pesquisador reafirmou que cada
um deveria relatar sua opinido pessoal.

Essa manifestacéo individual provavelmente influenciou outros alunos a
responderem uma das questdes iniciais no mesmo sentido. Porém, o que ficou
perceptivel foi o fato de as questdes provocarem certa curiosidade acerca do tema
pesquisado. Segundo Freire (2007, p. 31), a curiosidade ingénua esta associada ao
senso comum, e € a mesma curiosidade que, se criticizada, se aproxima “de forma

cada vez mais metodicamente rigorosa do objeto cognoscivel, e se torna curiosidade
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epistemoldgica”. Entdo, a curiosidade é algo como uma inquietacdo questionadora,
com certa inclinagdo para o desenvolvimento de algo, como a procura de
esclarecimentos. Ainda para o autor, a criatividade é fruto da curiosidade que nos
move e nos coloca impacientes frente ao mundo acabado, ao qual temos a
possibilidade de acrescentar algo que fizemos.

Durante o processo de investigacdo abordamos o tema curto-circuito, com
explicac@o do procedimento acerca da instalagéo elétrica residencial e os riscos que
ela oferece. Abordamos ainda o conceito de energia consumida, por meio da
equacdo “Ec = P X At” extraida de Mé&ximo e Alvarenga (2004), com simulag&o do
consumo de um chuveiro ligado 15 minutos diarios, durante 30 dias. Este calculo,
contabilizado ao longo de um causou espanto frente ao montante do consumo
resultante desse calculo. O pesquisador solicitou, entdo, que os alunos
consultassem os aparelhos eletroeletronicos em suas residéncias, para posterior
utilizacéo em sala de aula.

O professor foi questionado acerca de como proceder para efetuar a leitura da
poténcia nos aparelhos eletroeletrnicos em suas residéncias. Apesar de o
pesquisador esclarecer como a leitura da poténcia deveria ser efetuada,
percebemos grande dificuldade por parte de alguns alunos em efetuar a leitura da
poténcia nos aparelhos eletroeletronicos de suas residéncias. E conhecido que os
aparelhos eletroeletronicos trazem inscricbes com diversas informagdes, uma das
quais é a sua poténcia nominal. Nesse caso, fica claro que esses alunos
desconhecem aspectos importantes dos aparelhos eletroeletronicos de suas
residéncias, embora saibam como usa-los. Seus conhecimentos parecem limitados
ao uso dos equipamentos, pois ha mais de uma década todos os aparelhos
eletrodomeésticos trazem compulsoriamente, por lei especifica relacionada aos
direitos do consumidor, uma inscricdo da tensdo, da corrente e da poténcia de
operacdo, tanto no corpo do proprio aparelho quanto na documentagdo que o
acompanha. Entdo, como esses alunos demonstraram dificuldade para essa leitura,
percebemos que, por decorréncia, ignoram o sistema de funcionamento e os
manuais de operagéo dos referidos aparelhos.

Outro ponto perceptivel foi a dificuldade na compreensdo do motivo pelo qual
o resultado da multiplicagdo da poténcia pelo tempo deve ser dividida por 1000. Ou
seja, k = 1000. Pois a energia elétrica é medida em kWh. Pareceu-nos dai que esse

grupo de alunos parece ter esquecido os prefixos do Sl (Sistema Internacional de
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Unidades), que formam os multiplos e submdltiplos decimais das grandezas. Essa
linguagem fisica é apresentada nos livros didaticos de Fisica como, por exemplo, o
livro dos autores Sampaio e Calgada, que o abordam logo no inicio do texto, como
matéria da primeira série do Ensino Médio.

Mas, no decorrer do processo de investigagao, um aluno relatou verbalmente
ao pesquisador que a matéria de Fisica desse ano é show de bola, que para ele o
tempo passa muito rapido e ele se sente motivado a fazer os exercicios em casa,
algo que normalmente ndo acontece. Isso indica que aprender Fisica pode ser uma
atividade prazerosa e, consequentemente, o resgate do conhecimento, a
significacdo e a reconstrucdo podem fazer parte integrante do ensino escolar desta
ciéncia.

Outro ponto que chamou a atengédo do pesquisador, quando alguns alunos
iniciaram a apresentacdo dos calculos j& prontos, foi que seu resultado final se
mostrou bastante préximo ao da tarifa mensal de sua residéncia. Isso demonstra a
precisdo que esse calculo oferece, bem como retrata a seriedade com que os alunos
encararam o desenvolvimento da atividade investigativa. Foi ainda visivel o espanto
de alguns alunos frente a diferenga de consumo de energia elétrica do chuveiro em
relacdo a outros aparelhos, como a televiséo.

Alguns alunos se mostraram preocupados com o questionario final, pois no
questionario inicial haviam afirmado que em sua casa quem o responsavel pelo
maior consumo de energia elétrica eram aparelhos como a TV, o computador,
freezer e outros, e com a concluséo do trabalho verificaram ser o chuveiro o grande
consumidor de energia elétrica em suas residéncias. Porém, isso ja era esperado, e
esses alunos reconstruiram conhecimentos que outrora eram baseados no senso

comum, e agora se aproximaram do conhecimento cientificamente aceito.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo, realizado em turmas do Ensino Médio de Escolas Publicas
de Santa Catarina, teve como objetivo compreender como ocorre a reconstru¢cao do
conhecimento dos alunos por meio de atividade de investigagdo sobre o consumo de
energia elétrica dos aparelhos eletroeletrdnicos residenciais. Para tanto, langamos
mao de um questionamento, incitando os alunos a investigar qual o aparelho
eletroeletrbnico era responsavel pelo maior consumo de energia elétrica em suas
residéncias.

Conforme discutimos no corpo desse trabalho, a investigacdo em sala de aula
parte sempre de uma dulvida, um questionamento, o que para Freire e Faundez
(1985) caracteriza o educar pela pergunta, pois, segundo estes tedricos, a educacao
€ sempre a resposta a algum questionamento. N&o é possivel alcangarmos
respostas sem antes passar pelas perguntas.

Outra consideracéo € que o questionamento inicial desperta a curiosidade dos
alunos em torno do tema, principalmente se o assunto diz respeito ao seu cotidiano.
E, no caso de nossa investigagdo, o consumo de energia elétrica € algo relevante,
pois faz parte do dia a dia dos alunos, envolvendo até questdes financeiras e
culturais. Considerando que nossos alunos crescem num meio onde os aparelhos
eletroeletrbnicos pertencem a realidade cotidiana para todas as familias, seu uso
passa a ser uma questéo cultural.

Alonso e Manassero Mas (2007) enfatizam a importancia de considerar o que
os alunos j4 conhecem. Para os autores, os estudantes adquirem fora da escola
uma cultura informal, baseada em experiéncias relevantes para o individuo,
enquanto a escola promove uma cultura publica, sistemética e relevante para a
sociedade. E a funcao da escola € integrar ambas as culturas, a formal e a informal,
para todos os estudantes, de modo que essa integracéo seja significativa para os
alunos e relevante para a sociedade. Isso promovera o desenvolvimento de
aprendizagens socialmente relevantes. Entdo, uma educacdo de valor devera
basear-se nas experiéncias informais dos alunos, que ocorrem prévia e
paralelamente as aprendizagens escolares.

Ao analisarmos as respostas do questionamento inicial, verificamos grande
discrepancia entre as respostas indicativas acerca de qual aparelho seria

responsavel pelo maior consumo de energia elétrica. O aparelho que apareceu com



80

maior frequéncia foi o chuveiro elétrico, seguido com menor incidéncia pelo freezer
ou geladeira, o computador, entre outros. Porém, quando perguntados acerca de
quais os parametros utilizados para as tais conclusdes, os alunos demonstraram
associa-las as observacdes do cotidiano, predominando o tempo de uso como
principal fator que influencia o consumo.

Assim sendo, reforcamos a idéia de que a maioria desses alunos
desconheciam os conceitos fisicos envolvidos no calculo do consumo de energia
elétrica ou a sua aplicabilidade, pois o tempo de uso € apenas uma das variaveis
desse célculo. Verificamos ainda alguns problemas conceituais, quando alguns
alunos alegaram basear-se em conceito cientificos outrora abordados durante as
aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental, bem como na Fisica do Ensino Médio.
Conceitos esses aplicados aos célculos de movimento e ndo ao consumo de energia
elétrica. Outro engano conceitual ocorreu entre as unidades de medida, como
aconteceu, por exemplo, com o aluno alegando que chuveiro consumiria volts ao
invés de energia elétrica. Esse engano conceitual se deveu provavelmente aos
conteddos anteriormente abordados ndo terem produzido o significado necessario
ao aprendizado.

Durante o processo de investigagdo, percebemos um grande empenho por
parte dos alunos em desenvolver os trabalhos, isso provavelmente esteve associado
ao fato de o assunto ser relevante e tratar do cotidiano de cada um deles.

Entdo ficou claro que é funcdo do professor proporcionar aulas dindmicas,
relacionadas ao contexto dos educandos, para que 0S mesmos sintam motivagao
frente aos conceitos cientificos, muitas vezes abstratos, apresentados nos livros
didaticos de nossas escolas publicas.

ApoOs o término da investigacdo, um questionario final nos proporcionou a
compreenséo de que houve a reconstrugdo do conhecimento dos alunos por meio
da mudanca de opinido acerca de qual o aparelho é responsavel pelo maior
consumo de energia elétrica em suas residéncias. A reconstru¢do do conhecimento
também ficou caracterizada no momento em que o0s alunos responderam que a
forma de calcular o consumo de energia elétrica € a multiplicacdo da poténcia do
aparelho pelo tempo de uso. Ai confirmamos que esses alunos reconstruiram o
conhecimento que outrora era empirico para o cientificamente aceito.

Verificamos ainda que esse grupo de alunos apresentou boa predisposi¢céo

para a economia de energia elétrica. Embora essa questéo fuja dos objetivos desse
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trabalho, se torna relevante ressaltar que os educandos envolvidos na investigagao
agora conhecem formas para a otimizag@o do proprio consumo de energia elétrica, o
qgue é um conhecimento socialmente relevante e Gtil fora dos muros escolares.

Outro aspecto que chamou nossa atencdo é que alguns alunos resgataram
conhecimentos abordados em outras épocas, e 0s associaram ao assunto
investigado. Um exemplo disso foi a indicagdo de energias alternativas que
substituem a energia elétrica, como a energia solar, por meio do aquecedor solar de
adgua, que substitui com vantagens o chuveiro elétrico, o qual foi apontado como
grande consumidor de energia elétrica.

Isso nos remete a importdncia da contextualizagdo na producdo de
significados dos contetdos abordados, Marques e Oliveira (2005, p. 7) colocam “que
toda e qualquer situagdo de aprendizagem com a qual o individuo se defronta na
escola decorre sempre de fatos anteriormente vividos”. No caso, 0 consumo de
energia elétrica faz parte da vida diaria de cada um dos estudantes.

A viabilidade do processo de investigacdo do consumo de energia elétrica
ficou evidenciada nos textos que os alunos foram convidados a escrever. Esses
alunos enfatizaram que essa forma de abordagem conceitual € propicia a
aprendizagem em funcéo de despertar o interesse pelo assunto abordado. Segundo
alguns alunos, o fato de eles participarem ativamente do processo de aprendizagem
gerou satisfagdo. Outra descoberta que consideramos relevante é a de os alunos
preferirem as aulas préticas nas quais séo desenvolvidas atividades participativas, o
que contribui para a aprendizagem, diferentemente das aulas tedricas, que segundo
os educandos apenas promovem a leitura e resolugdo de questionéarios, que logo em
seguida sdo esquecidos.

Concluimos assim que a reconstru¢do do conhecimento dos alunos por meio
do processo de investigagdo ocorreu em um processo de aproximagdo dos
conceitos cientificos ao cotidiano. Essa rela¢cdo com o cotidiano gerou uma rede de
conexdes entre o conhecimento empirico e o cientifico, produzindo significado aos
conteddos abordados em sala de aula. A relevancia do trabalho de investigacdo
também foi caracterizada pela participacdo efetiva do professor pesquisador durante
0 processo.

Enfatizamos inicialmente a observacdo atenta do pesquisador aos fatos
interessantes que ocorreram durante a investigagdo, os quais foram anotados no

diario de classe, sdo pequenos detalhes que em uma aula tradicional passariam
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despercebidos aos olhos do professor, mas pela sua relevancia podem ser
proveitosos, favorecendo o enriquecimento da aula. A valorizagdo das opinides e
das atitudes dos educandos se mostrou de fundamental importancia para os alunos
considerarem mais seriamente o trabalho proposto.

Percebemos que a investigagdo do consumo de energia elétrica dos
aparelhos residenciais provocou nos alunos e no professor o despertar da
consciéncia ambiental em favor do uso racional da energia elétrica. Salientamos que
esse trabalho nos envolveu de forma construtiva, provocando sentimentos e atitudes
gue outrora ndo existiam. Enfatizamos o fato de atualmente, toda a vez que
desocupamos um comodo da casa, bem como uma sala de aula, desligamos as
lampadas e todos os aparelhos que se encontram ligados. Isso ocorre pelo fato de
nos recordarmos das sugestfes dos alunos frente a possibilidade de economia de
energia elétrica, quando citam o desligamento dos aparelhos em desuso.

Outro aspecto que consideramos relevante é a visualizagdo da matéria de
Fisica poder ser trabalhada de forma agradéavel e, principalmente, proveitosa para o
grupo escolar, de maneira que professor e alunos se sintam atraidos pelas aulas, e

gue essas provoquem a satisfagdo da companhia, e todos cresgam intelectualmente.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Atividade N° de aulas
Distribuicdo do questionario inicial 01
Explicacdo e aplicacdo do conceito Ec = P X At 01
Célculo da Energia Consumida 02
Apresentacdo e discussao dos resultados 02
Aplicacdo do questionério final 01
Producéo Textual 01

e Questionério inicial — foi distribuido o questiondrio intuindo analisar os
conhecimentos prévios dos alunos, efetuamos tambem a exposicdo dos
objetivos da pesquisa.

e Explicagdo e aplicagdo do conceito Ec = P X At — efetuamos a explicagéo da
formula com posterior simulagéo de célculo de consumo de energia elétrica
de alguns aparelhos eletroeletrénicos. Explicamos tambem a forma de leitura
da poténcia dos aparelhos.

e Estabelecemos o prazo de quinze dias para que os alunos estimem o tempo
de uso de cada aparelho eletroeletrénico em sua residéncia, bem como a
poténcia nominal relativa de cada aparelho.

e Calculo da energia consumida — sob a supervisdo do professor, os alunos
realizaram individualmente os célculos relativos ao consumo de energia
elétrica de cada aparelho eletroeletrdnico de sua residéncia.

e Apresentacdo e discussdo dos resultados — por ordem de chamada
efetuamos a apresentagdo e discusséo dos resultados encontrados no final
dos célculos.

e Aplicagdo do questionério final — objetivamos, por meio do questionario final,
verificar se houve a reconstrugéo do conhecimento dos alunos.

e Producdao textual — convidamos os alunos a produzirem um texto individual no
qual foram expressadas as opinides acerca da investigacdo do consumo de
energia elétrica, bem como acerca da significacdo dos conceitos cientificos
envolvidos no processo.



