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ENERGETICAS NA SALA DE AULA DE FISICA

THE QUESTIONING-ARGUMENTING-COMMUNICATING DIALETIC
CYCLE OF A PROPOSAL OF ENERGY ISSUES STUDY IN THE
PHYSICS CLASSROOM
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'Escola Técnica Estadual Presidente Getlio Vargas, ro.fprestes@yahoo.com.br
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Resumo

Este trabalho apresenta a analise dos elementos do educar pela pesquisa
presentes no desenvolvimento de uma proposta de trabalho interdisciplinar realizada
em uma sala de aula de Fisica da 12 série do ensino médio em uma escola publica
A préatica baseou-se no desenvolvimento de um projeto que utiliza em elementos da
construgdo de uma llha Interdisciplinar de Racionalidade. Foi proposta aos
estudantes a construgcdo de uma representacdo teorica de uma situacao-problema
elaborada pelo professor, com 0 objetivo de estudar as questdes energéticas. Os
dados foram coletados a partir das manifestacbes verbais dos estudantes,
anotacOes da professora e documentacdo do projeto apresentado pelos grupos,
utiizando a andlise textual discursiva. A interpretacdo dos dados levou a
identificacdo dos trés elementos do educar pela pesquisa (questionamento,
argumentacdo e comunicacao) ao longo de toda a construcéo da proposta em sala
de aula, interagindo em um ciclo dialético. A proposta desenvolvida possibilitou, por
meio do didlogo, da problematizacdo, da construcdo de argumentos e da sua
validacao coletiva, a criacdo de um processo cooperativo de investigacdo na sala de
aula. O desenvolvimento individual e coletivo foi favorecido, contribuindo para a
complexificacdo dos conhecimentos sobre as fontes de energia e seus mdultiplos
conceitos, assim como para o estabelecimento de relagbes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA).

Palavras-chave: Educar pela Pesquisa, Questionamento, Argumentacéo,
Comunicagao, Energia.

Abstract

This paper presents the analysis of the assumptions of educating through
research identified in an interdisciplinary practice proposal developed with high
school first grade students in a public school. The practice was a project-based
approach using elements of the building of an Interdisciplinary Island of Rationality.
The theoretical representation of a problem-situation was proposed by the teacher to
the students, searching for the study of energy issues. Data were collected from
students’ verbal expressions, teacher's notes and the project documentation
presented by the groups, using discursive textual analysis. Data interpretations have
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led to the identification of three elements of educating through research (questioning,
argumentation and communication) throughout the proposal construction in
classroom, interacting in a dialectical cycle. The proposal has developed, through
dialogue, problematization, arguments construction and their collective validation, the
creation of a cooperative research process in the classroom. Individual and collective
developments were favored by contributing to the knowledge complexification about
sources of energy in their many concepts, as well as the establishment of Science-
Technology-Society-Environment (STSE) relations.

Keywords: Education Through Research, Questioning, Argumentation,
Communication, Energy.

Introducéo

A energia tem sido amplamente discutida por diversos autores (ASSIS;
TEIXEIRA, 2003; DOMENECH et al, 2007; SILVA e CARVALHO, 2002; SOUZA,
SOUZA; BARROS, 2005) como uma unidade tematica que deve ter maior destague
e atengcdo pelos professores na sala de aula. Este tema permite a discussdo de
aspectos cientificos, tecnoldgicos, econdmicos, sociais, politicos, ambientais e
histérico-culturais relacionados as questdes energéticas. As Nacgdes Unidas, em
documentos produzidos no projeto Década de Educacéo para o Desenvolvimento
Sustentavel, destaca, entre outros, os temas energia e trabalho como fundamentais
na promocao da alfabetizacdo e da cultura cientifica. Em um dos artigos produzidos,
chama a atencgao para a importancia de ‘refletir sobre as necessidades humanas por
fontes de energia (extragdo, transporte, residuos,...); estudar maquinas como
auxiliares para facilitar as mudangas — sem esquecer os debates atuais sobre a
reducdo do desperdicio de energia, as fontes de energia alternativas e a falta de
equilibrio entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, que estdo associados
com a situacdo de emergéncia planetaria” (DOMENECH et al, 2007).

Os meios de comunicacdo de massa vém destacando continuamente
aspectos relacionados as questdes energéticas em documentarios, jornais e revistas
de divulgacao cientifica ao tratar de temas como o aquecimento global e a crise
energética. Como possibilidade metodolégica dentro do enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA), a aprendizagem centrada em eventos, que utiliza “os
fatos de ampla veiculagdo na midia e de importancia sécio-econémica, explorando-
0s a partir da ciéncia e da tec nologia” (ASSIS; TEIXEIRA, 2003), requerer que 0S
professores saibam selecionar materiais didaticos de apoio pertinentes a realidade
escolar, e ndo fatos sensacionalistas (PRESTES; MARQUES DA SILVA, 2007).

Esta percepcado da importancia da teméatica energética também se evidencia
quando s&o realizadas consultas ao banco de dados do INEP?, particularmente nas
questdes apresentadas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Este tema
apresenta-se de maneira freqliente em todas as provas realizadas desde 1998,
apresentando os conceitos fisicos e fenbmenos em uma abordagem interdisciplinar.

Gil-Pérez & Vilches (2005) ressaltam a importancia de evitar a exploragéo do

conceito de energia em uma visao de ciéncia descontextualizada e socialmente
neutra. Preparar cidaddos capazes de entender o mundo em que vivem e que

' INEP: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Dados em:
<http://www.inep.gov.br/basica/levantamentos/acessar.htm>. Acessoem: 25 nov. 2007.
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adotam atitudes responsaveis e bem fundamentadas sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e suas possiveis consequéncias, exige uma abordagem das
guestbes energéticas que considere as interacdes CTSA (SANTOS & MORTIMER,
2000). A apresentacdo do conhecimento isolado do seu contexto socio-politico e
ambiental ndo gera mudancas de atitudes ou valores (MARCOTE; SUAREZ, 2005).
Para Doménech (2007, p.43), as questbes energéticas “possuem implicacdes
pessoais, sociais e ambientais que podem ajudar a aumentar o interesse dos
estudantes na aprendizagem”.

Assim, a exploracdo das questdes energéticas na sala de aula do ensino de
Fisica deve considerar os aspectos sécio-politicos e ambientais, ndo sendo
apresentado distante de seu papel na sociedade, na economia e na cultura. E
necessario tornar claro os problemas ambientais em seus diversos niveis de
complexidade, conhecendo seus mecanismos, situando e reconhecendo suas
consequéncias para vida do homem e do planeta. A abordagem CTSA associada a
explicitagdo dos valores sociopoliticos e ambientais oferece os referenciais para
tratar deste problema complexo (MANASSERO MAS et al., 2004).

Doménech et al (2007, p. 45), prop6e uma discussdo apontando algumas
orientacbes para o estudo da energia. O estudo de aspectos exclusivamente
conceituais transmite uma visado limitada de ciéncia. Como possibilidade de
superacao desta forma reducionista de estudar as questfes energéticas, propde que
o aprendizado passe a ser desenvolvido como uma atividade que se aproxime da
pesquisa cientifica.

Em acordo com esta idéia, no “educar pela pesquisa” (DEMO, 2000), a
investigacao se faz como principio cientifico e como principio educativo. A pesquisa
€ entendida e praticada na sala de aula como “instrumento metodolégico para
construir conhecimento” e “um movimento para a teorizagdo e para a inovagao”
(DEMO, 1997, p.33).

A pesquisa na sala de aula tem seu inicio no problema a ser elaborado, nos
guestionamentos a serem explorados, que podem pattir de curiosidades ou de uma
problematica da realidade dos estudantes ou de seu contexto escolar (MORAES,
2002). Para seu desenvolvimento em sala de aula é necessario que 0s sujeitos se
envolvam constantemente neste processo de perguntar.

Apesar das mudancas sécio-tecnoldgicas e comportamentais, a maioria dos
professores continua ministrando suas disciplinas de forma tradicional. Os cursos
sdo estruturados a partir de conteddos programéticos organizados de forma
sequencial, fixa, desconectados entre si e distantes da realidade. Muitos professores
apresenta dificuldades em desenvolver estratégias didaticas que desenvolvam
competéncias e habilidades, com atividades problematizadoras contextualizadas,
utilizando a abordagem de projetos interdisciplinares.

Segundo Moraes e colaboradores (2002), a pesquisa em sala de aula é um
processo que ocorre em diversos ciclos, com trés componentes principais: o
guestionamento, a construcdo de argumentos e a validacdo dos resultados; todos
mediados pelo didlogo critico. Esta proposta de investigacédo na sala de aula aposta
no dialogo, na leitura, na escrita, na complexificacdo dos conhecimentos em um
trabalho cooperativo dosestudantes e do professor.

Este artigo apresenta o relato do desenvolvimento de uma proposta de
trabalho interdisciplinar realizada em uma sala de aula de Fisica da 12 série do
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ensino médio em uma escola publica, na exploragdo do tema fontes de energia. Ao
longo do desenvolvimento da proposta, buscou-se identificar os elementos do
educar pela pesquisa (DEMO, 2000) presentes na sala de aula, respondendo as
seguintes questbes de pesquisa: Como se concretiza o questionamento dos
estudantes sobre as questdes energéticas? Como ocorre a construcdo de
argumentos dos estudantes? Como se desenvolve a comunicagao dos resultados da
pesquisa a medida que eles séo construidos pelos estudantes ?

Metodologia

Elementos da metodologia de construcdo de uma llha Interdisciplinar de
Racionalidade - IIR (FOUREZ, 1997) foram utilizados como fundamentacdo da
proposta de trabalho interdisciplinar realizado em sala de aula. Foi proposta aos
estudantes a construcdo de uma representacao teodrica de uma situacdo-problema
elaborada pelo professor, com o objetivo de estudar as questdes energéticas . Neste
trabalho, a IIR se organizou em torno de um projeto, pois se pretendia uma tomada
de decisdo e a construgcdo de uma representacdo para a situacdo-problema. O
projeto foi desenvolvido nas aulas de Fisica da 12 série do ensino médio em uma
escola publica, durante um trimestre letivo, em um periodo total de 45 horas -aula.

Esta abordagem foi escolhida por se tratar de “uma estratégia pedagogica e
epistemoldgica para lidar com o ensino, capaz de cruzar saberes oriundos de varias
disciplinas e conhecimentos da vida cotidiana, inventando uma modelizagdo
apropriada para representar uma dada situacdo” (SCHMITZ, 2004, p.6).

Uma IIR tem como ponto de partida a elaboracdo de uma situacéo-problema
gue define um projeto, podendo ser apresentada em forma de pergunta ou problema
derivado de situacdes cotidianas. Para ir a busca ds solucbes, € necesséria a
integracdo de varias areas do conhecimento e de saberes da vida cotidiana.

Fourez (1997) propde uma sequéncia de seis etapas que servem como um
plano de trabalho para auxiliar e facilitar e desenvolvimento do trabalho em sala de
aula, servindo como uma orientagcdo ou esquematizacdo do projeto, para que o
grupo consiga chegar a solucdo do contexto problematico - o produto final. Por meio
das etapas torna-se viavel a delimitacdo do tempo para a conclusdo do progto,
evitando que ele se torne muito abrangente e prejudique a realizagdo dos objetivos
propostos pela IIR. O tempo de duracdo de cada etapa é determinado pela equipe
gue desenvolve o projeto. Maiores detalhes sobre as etapas de construgédo de uma
IR e as atividades relacionadas podem ser encontradas nos trabalhos de Pietrocola
e colaboradores (2003), Bettanin (2003) e Schmitz (2004), que utilizam tal estratégia.

Desenvolvimento da proposta

A seguir, apresentamos a descricdo do desenvolvimento do projeto
interdisciplinar, baseado nas etapas de construgdo de uma IIR com os estudantes da
12 série do ensino médio para a exploracao das questdes energéticas.

Concordamos com Pietrocola (2003), que a situagao-problema deve ser
cuidadosamente planejada pelo professor antes de sua proposicdo a turma, na
etapa zero. A situacao-problema deste projeto foi elaborada a partir da consideracéo
das seguintes caracteristicas: 0 contexto dos estudantes e da escola; a
finalidade/tematica do projeto; o tipo de produto final desejado; o tempo para o
desenvolvimento das atividades; a percepcdo dos estudantes sobre o tema; a
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adaptacdo da situacdo-problema ao nivel de conhecimento dos estudantes; e
definicdo de uma situacéo-problema instigadora e desafiadora.

A situagdo—problema pretendia promover a discusséo de contetdos de Fisica,
tais como Energia, Trabalho, Forca e Poténcia, envolvendo aspectos relacionados
ao cotidiano do estudante e as interacdes entre a ciéncia, a sociedade, a tecnologia
e 0 meio-ambiente. Almejava-se também que o problema permitisse o tratamento
das questdes econdbmicas ligadas ao consumo energético e do uso de fonte
renovaveis e ndo-renovaveis de energia. A figura 1 representa um esquema dos
elementos essenciais que deviam ser contemplados na proposta da situacéo-
problema.

Conteldos de Cotidiano dos Tecnologia
Fisica Estudantes
= y
Questdes - -
Econdémicas > SITUACAO-PROBLEMA < Sociedade
Y
Fontes Fontes Nao- - =
Renovaveis de Renovaveisde Meio Ambiente
Energia Energia

Figura 1: Esquema dos elementos essenciais da situacao -problema proposta.

A partir das consideragdes anteriores, elaborou-se a seguinte situagao-
problema: “Uma empresa deseja construir uma usina (ou gerador), para suprir o
consumo de energia elétrica de uma casa, com um quarto, uma sala, um banheiro e
uma éarea de servico. E necessario que se desenvolva um projeto deste
gerador/usina, informando o seu funcionamento detalhado, as condi¢cdes de
funcionamento, o custo de funcionamento, as vantagens e desvantagens em relagéo
ao meio ambiente. Para isso, cada grupo, deve desenvolver e defender o seu
projeto, usando uma fonte de energia renovavel ou ndo-renovavel”.

Observa-se que os conhecimentos das varias disciplinas sdo recessarios
para a realizacdo do produto final (projeto) da situacao-problema, definindo um
modelo de abordagem interdisciplinar restrita (FOUREZ et al., 1997). Além disso, os
autores acreditavam que a estratégia de construcdo de uma IIR permitiria uma
aproximacao interdisciplinar da situacao-problema, contribuindo para que se
estabelecessem relagbes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o meio
ambiente.

Visando fornecer subsidios ao professor quanto aos modelos explicativos dos
estudantes, assim como os elementos que poderiam dificultar o desenvolvimento da
proposta, identificaram-se os conhecimentos prévios® dos estudantes sobre enemia,
trabalho, forga e poténcia.

Segundo Fourez e colaboradores (1997), o cliché € o momento da construcao
de uma IIR no qual se identificam as representa¢fes iniciais, corretas ou ndo, que 0s
estudantes apresentam sobre a situacdo a ser investigada. Esta primeira

?0Os trabalhos de Duit (1984) e Trumper (1990) foram utilizados como base para esta andlise.
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representacdo reflete o que pensa o grupo sem que tenha havido nenhuma
formacao ou informacé&o especial.

A situacdo-problema foi apresentada a todos os estudantes pelo professor,
assim como a estratégia metodolégica. A contextualizacdo do problema e suas
delimitagGes foram realizadas de forma coletiva, buscando incentivar a discusséo
das idéias dos estudantes . Organizaram-se pequenos grupos e cada grupo recebeu
um caderno para a realizacado de um “diario”, que deveria ser utilizado para registrar
todas as atividades do grupo, realizar as anota¢cdes dos questionamentos iniciais
sobre o projeto, assim como as reelaboragfes das questdes e registrar as decisées
acordadas pelo grupo, assim como as referéncias. Foi acordado que este diario
seria compartilhado e avaliado pelos outros grupos, com a insercdo de criticas e
elogios a organizacgédo e contetdo dos registros.

Ao final do periodo determinado (trés meses), acordado previamente com 0s
estudantes, cada grupo apresentaria seu projeto oralmente aos colegas, com a
defesa das vantagens e desvantagens da fonte de energia escolhida, assim justificar
as decisbes tomadas pelo grupo.

Apds a apresentacdo, discusséo e contextualizacéo da situacao-problema aos
estudantes, 0s mesmos levantaram as hipoteses iniciais sobre as possiveis solucdes
para a resolucdo da situacdo problema, registradas nos diarios.

Neste momento ocorreu um grande questionamento por parte dos estudantes,
pois eles estavam diante de um novo ambiente de aprendizagem, no qual os papéis
dos atores (estudantes e professor) tinham sido redefinidos.

Buscando ampliar a representacdo inicial dos estudantes, questbes
relevantes relacionadas com a situagao-problema que ndo haviam sido levantadas
na etapa anterior foram elaboradas. Esta etapa, denominada por Fourez (1997) de
panorama espontaneo, corresponde a uma fase de grande questionamento por
parte dos estudantes e ansiedade.

A etapa seguinte do projeto caracterizou-se pela definicdo de algumas caixas-
pretas e bifurcagdes da situagéo-problema. Particularmente neste projeto, as fontes
de energia renovaveis e ndo-renovaveis foram identificadas como bifurcacdes para a
busca da resolucéo da situacao-problema.

A criacdo de grupos menores responsaveis pela andlise das fontes foi
utilizada para viabilizar a exploracdo dessas caixas-pretas, identificadas como os
mecanismos de producdo de energia elétrica utilizando energia solar, nuclear,
hidroelétrica e edlica. Nas discussoes, o célculo do consumo da energia elétrica e o
calculo aproximado do custo de constru¢do e manutencdo do gerador foram
identificados como caixas-pretas a serem abertas por todos os grupos. Os
estudantes realizaram indicacdes iniciais de especialistas que deveriam ser
consultados pelos grupos de trabalho.

A divisdo do trabalho em pequenas equipes foi previamente decidida pelo
professor buscando incentivar a escolha de diferentes fontes de energia pelos

grupos. Assim, as tomadas de decisdes ficaram restritas aos pequenos grupos na
maior parte do tempo.

A partir dos questionamentos iniciais, alguns aspectos da situagao-problema
foram delimitados pelo professor em conjunto coma turma. Esta delimitacdo foi
importante para que todos trabalhassem com uma mesma realidade da situacao-
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problema. Foram realizados acordos sobre a obrigatoriedade de entrega de produtos
intermediarios dos estudos. Decidiu-se que todos 0s grupos deveriam apresentar no
projeto os seguintes resultados parciais : a planta baixa da casa em escala; a relacéo
dos moéveis e utensilios eletro-eletronicos da casa, dentro de um valor total de
R$50.000,00; a descrigdo do funcionamento do gerador/usina, com as dimensdes
necessdarias para atender a casa projetada; o calculo aproximado do custo de
construgdo e manutencdo do geradorfusina por ano; a descricdo dos impactos
ambientais produzidos.

Tais decisbes, que ndo constavam da situacdo-problema inicial, foram
acordadas entre o professor e todos 0s grupos, buscando minimizar a ansiedade
dos estudantes, que estavam bastante inseguros com a nova proposta metodolégica
de trabalho em sala de aula.

A seguir, o0os estudantes recorreram a consulta de especialistas e
especialidades para a abertura de algumas caixas pretas. Foram consultados
professores de outras disciplinas, estudantes de engenharia, eletricistas, pedreiros e
pais. Algumas consultas foram realizadas fora do ambiente da escola e do horario
das aulas, como as visitas aos laboratoérios de pesquisa em energia solar no Parque
Tecnolégico da PUCRS (TECNOPUC), ao centro de energia edlica e ao Museu de
Ciéncias e Tecnologia da PUCRS.

A consulta mostrou-se uma alternativa importante para a construgéo de novos
argumentos, pois o0s estudantes tiveram que elaborar melhor suas duvidas,
organizando-as, inclusive por meio do registro por escrito. Os argumentos foram
ficando cada vez mais elaborados a medida que eles se apropriavam do assunto.

Diante das sugestdes dos colegas e apés a consulta as especialistas e
especialidades, o0s estudantes realizaram as reconstrucfes das atividades
desenvolvidas, respondendo o0s questionamentos levantados, reconstruindo
questdes e identificando os conhecimentos necessarios para o esclarecimento das
caixas-pretas. Esta etapa corresponde ao aprofundamento dos conhecimentos, em
gue o carater tedrico € abandonado e parte-se para uma etapa de ida a prética.

Os estudantes descreveram detalhadamente as caracteristicas dos aparelhos
eletro-eletrénicos para o calculo do consumo (poténcia, tempo de uso diario).
Também trouxeram artigos de jornais e revistas nos quais eram discutidas questdes
energéticas, como aquecimento global e fontes alternativas de energia, entre outras.

Os textos trazidos para a sala de aula pelos estudantes foram analisados e
discutidos, explorando as diversas dimensfes do texto de divulgagéo cientifica, a
saber, as dimensbes cientifica, tecnolégica, social e das interacbes CTSA
(PRESTES; MARQUES DA SILVA, 2007).

Na etapa de abertura das caixas -pretas, optou-se por realizar uma aula
expositiva-dialogada sobre o consumo de energia elétrica de uma residéncia, com
base no material produzido para estudantes pelo Grupo de Reelaboragao do Ensino
de Fisic& - GREF (1998). Diversos outros conceitos de Fisica foram trabalhados,
tais como o conceito de energia cinética e potencial, poténcia, trabalho e forca,
utilizando o material do GREF de Mecanica (2001).

%0 material encontra-se disponivel em <http://axpfepl.if.usp.br/~gref/eletro/eletrol.pdf>. Acesso em:
30 nov. 2006.
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Cada grupo havia construido uma tabela com as indicagcbes das
caracteristicas dos aparelhos elétricos. No entanto, na apresentacéo dos resultados
preliminares, diversas tabelas ndo continham as informacfes necessarias para o
calculo do consumo da energia elétrica. As grandezas elétricas foram discutidas
durante a aula de Fisica. Os estudantes enfrentaram o desafio de realizar o célculo
do consumo de energia elétrica de sua residéncia. Posteriormente, apdés uma
discussdo sobre as dificuldades enfrentadas e esclarecimento de duvidas,
realizaram o célculo da casa projetada pelo grupo.

Baseada na sexta etapa proposta por Fourez de esquematizacdo da situacao,
ocorreu a avaliacdo da sintese dos resultados produzidos até aquele momento. Foi
realizada uma mesa redonda, na qual alguns grupos fizeram suas apresentacdes
utilizando recursos da informética. Esta atividade tinha como objetivo compartilhar
com os colegas quais eram 0s avang¢os obtidos no projeto, identificar as duvidas
encontradas durante a realizagéo das atividades e elaborar criticas e sugestdes para
a melhoria dos trabalhos apresentados.

Os resultados produzidos precisam ser submetidos ao grupo da sala de aula
— estudantes e professor — para que sejam validados (MORAES, 2002). Nao
acreditamos que apenas fazer um relatério e entrega-o ao professor é suficiente. A
submissdo ao grupo, em uma acdo discursiva e dialdégica, promove a participacdo
cooperativa do grupo na reconstrugéo de seus conhecimentos .

Na busca de ampliar a capacidade de autonomia dos estudantes, na etapa
seguinte, os estudantes realizaram as suas reconstru¢cbes e abertura de caixas-
pretas sem o auxilio dos especialistas, buscando informagdes por iniciativa propria
em diversas fontes de pesquisa. Este momento correspondeu ao um nNovo processo
de gquestionamento, construgdo de novos argumentos e comunicagao dos resultados
parciais, retomando o ciclo dialético do educar pela pesquisa.

ApoOs a abertura mais aprofundada das caixas-pretas, Fourez propde a
elaboracdo da sintese da IIR, a apresentagéo do produto — o projeto da usina ou
gerador - com sua respectiva defesa perante o grupo. Cada grupo apresentou sua
sintese e foi feita uma defesa do projeto relacionando os aspectos econémicos e de
impacto ambiental do projeto para cada tipo de fonte de energia. As apresentacdes
ocorreram na forma de seminario. Para finalizar o trabalho, realizamos uma
avaliagdo da dinamica desenvolvida da sala de aula, buscando identificar as
percepgdes dos estudantes sobre a proposta desenvolvida.

Anédlise e Discussao dos Resultados

Apresentamos a seguir a andlise dos elementos do educar pela pesquisa —
guestionamento, argumentacao e comunicacao — identificados ao longo da proposta
de trabalho desenvolvida em sala de aula.

O questionamento sistematico surgiu em todas as etapas da proposta de
trabalho na sala de aula. Foram identificadas trés categorias emergentes da analise
deste elemento do educar pela pesquisa: a recessidade do desequilibrio para a
guebra da estabilidade; a negociacdo entre os componentes do grupo; e a
complexificag@o dos conhecimentos dosestudantes.

A competéncia para o questionamento dos estudantes se estabeleceu a partir
da quebra da estabilidade ou saida da “zona de conforto”, promovida pela
apresentacdo de situagbes novas e desafiadoras aos estudantes. Em nossa
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pesquisa, tais situacdes de desequilibrio incluiram tanto a nova proposta de
metodologia de trabalho na sala de aula, como a construcdo de uma IR e de uma
situac&do-problema desafiadora relacionada com o cotidiano dos estudantes.

A sala de aula com pesquisa, além de causar a desacomodacdo dos
estudantes, incentivando-os a abandonarem uma posi¢ao de passividade, estimulou
0 gquestionamento, exigindo negociagdes para o estabelecimento de acordos para
elaboracao e apresentacdo de argumentos para resolucao da situagéo-problema.

O uso da estratégia de construgdo da IR na sala de aula promoveu, em
diversas etapas, a reelaboracdo continua dos questionamentos levantados sobre a
situacdo-problema, em um processo ciclico de complexificagdo que ampliou a
capacidade critica e argumentativa dos estudantes.

A argumentacao desenvolveu-se por meio de trés elementos identificados: a
construcao de novas hipoéteses; a reunido de novos argumentos e a organizacao de

argumentos na forma de producéo escrita.

A medida que iniciamos o processo de questionamentos dos conhecimentos e
retiramos o professor do papel de detentor das verdades absolutas, a duvida passa
a ser uma possibilidade de crescimento para 0 estudante, um caminho para
complexificar o seu conhecimento. A sala de aula se transformou em um espaco de
producdo e reconstrugdo, no qual se reuniam argumentos para fundamentar as
novas hipéteses e criar novos questionamentos. A experiéncia favoreceu
especialmente a formagdo de uma visdo critica na avaliagdo de argumentos e de
materiais de pesquisa, aproximando os estudantes do conhecimento cientifico e
incentivando-os a leitura.

Para a construcdo de novos argumentos, os estudantes tracaram caminhos
em busca de respostas para as suas duvidas, organizando suas novas verdades a
partir de materiais de pesquisa selecionados de forma critica. Ampliou-se o ambiente
de aprendizagem dos estudantes, quando especialistas que estavam fora do espacgo
escolar foram consultados e textos publicados pela imprensa foram analisados em
sala de aula. A utilizacdo de materiais didaticos diversos contribuu para a
complexificacdo dos conhecimentos dos estudantes, permitindo que eles
estabelecessem relacbes entre diversos conteudos disciplinares. Os textos de
divulgacdo cientifica foram utilizados em sala de aula como um recurso
complementar, constituindo-se em um instrumento promotor de discussdes e
reflexdes para o estudo do tema proposto. Os estudantes expressaram sua
percepcado da complexidade da situacdo-problema proposta e sua relacdo com o
desenvolvimento cientifico e tecnologico, assim como suas conseqiéncias socio-
ambientais, estabelecendo algumas relagfes CTSA.

Ao longo do processo de construcdo da lIR, os estudantes avancaram do
guestionamento para a construgdo de argumentos e depois para a validagédo obtida
com a comunicagéo dos resultados das pesquisas. Esse processo se deu de forma
continua e crescente, pois a cada comunicagdo, sempre se iniciava um novo ciclo de

guestionamentos, com a elaboracdo de novas hipdteses e elaboracdo de novas
verdades e argumentos.

A comunicacao dos resultados da pesquisa ocorreu inicialmente dentro dos
pequenos grupos, em um processo cooperativo de investigacdo na sala de aula, que
favoreceu a expressdo verbal e escrita individual dos resultados da pesquisa.
Posteriormente, este processo de comunicagao se ampliou para o coletivo.
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Os estudantes passaram a utilizar melhor os termos cientificos ao articularem
suas idéias na argumentacdo e na comunicacdo externa. O processo dialégico
presente nos elementos do educar pela pesquisa contribuiram para esta evolucéo,
pois o0s estudantes se envolveram no processo de reconstrucdo de seu
conhecimento de forma critica e contextualizada.

As entrevistas com especialistas representaram momentos de grande
aprendizado, pois havia a necessidade dos estudantes se comunicarem utilizando
um vocabuléario que ia além do coloquial, dominando uma linguagem cientifica
rudimentar para questionar os pesquisadores.

Na atividade de comunicacdo dos resultados destacou-se a evolucdo dos
estudantes no que se refere a expressao oral para um grande publico e a aceitacao
da critica e do erro construtivo como fatores que contribuiram para a reconstrugcédo
dos conhecimentos e para a qualidade politica e formal da educacdao.

Conclui-se que os trés elementos do educar pela pesquisa foram
identificados ao longo do trabalho interdisciplinar desenvolvido em sala de aula,
utilizando elementos da constru¢cdo de uma IIR. Tais elementos interagem em um
ciclo dialético permanente, esquematizado na Figura 2.

,'ﬁ- -gupuuqb, .
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% - : Argumentagdo
Figura 2: Esquema representativo do ciclo dialético composto por elementos do
educar pela pesquisa, presentes no desenvolvimento da proposta interdisciplinar.
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Consideracdes finais

Acreditamos que o processo ciclico e permanente de questionamento,
construcao de argumentos e comunicacao realizada ao longo de todas as etapas de
construcdo da ilha de racionalidade contribui para que os estudantes desenvolvam
novas competéncias, como a capacidade de questionamento critico, ampliagdo da
autonomia na busca do conhecimento e melhoria da comunicagdo. A estratégia
desenvolvida na sala de aula favoreceu a convivéncia dos estudantes com a
incerteza e com o fato de que o conhecimento ndo € algo pronto, mas em
permanente construgdo, sujeitoa mudancae a novas compreensoes.

Identificamos a relevancia destacada pelos estudantes para as atividades
desenvolvidas a partir de uma situagao-problema, que permitiu um espago para
questionamentos, manifestacdo de duvidas, construcbes e reconstrucdes, a
realizacdo de uma pesquisa com carater investigativo, diferenciando-se da
percepcdo de pesquisa que os estudantes tinham anteriormente. O trabalho
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desenvolvido ultrapassou a visdo disciplinar do ensino de Fisica centrada na
utilizacdo do livro didatico e no professor como detentor dos conhecimentos.

Neste sentido, buscou-se através da pesquisa em sala de aula, que o
estudante ao ser desafiado, buscasse informacdes para estes desafios, refletindo
sobre suas agdes e ndo mais recebendo respostas prontas do seu professor.

A avaliacdo da aprendizagem baseou-se na producdo dos estudantes,
manifestada tanto oralmente como por escrito. Acompanhamos ainda aspectos
como a participacdo, o esforgo em dialogar com o grupo e a busca de recursos para
as aulas, principalmente, na forma de textos.

O trabalho com a pesquisa em sala de aula proporcionou modificagcbes em
relacdo ao papel do professor e dos estudantes. Em concordancia com Demo (1994,
p. 59): “a mudanca do professor ‘auleiro’ para orientador e, do estudante, de objeto
de aprendizagem para parceiro da construgdo do conhecimento, altera
substancialmente o ambiente”.

A estratégia metodolégica utilizada possibilitou pelo dialogo, pela
problematizacdo do conhecimento, pela constru¢cdo de novos argumentos e pela sua
validac&o nesse coletivo, um processo cooperativo de investigacdo na sala de aula,
por meio do qual o desenvolvimento individual e coletivo foi incentivado. E contribuiu
para que os estudantes percebessem que o trabalho que esta sendo desenvolvido
na escola serve como forma de interpretacdo do mundo que 0s cerca.

Finalizamos acrescentando que diversos aspectos devem ser investigados
com maior profundidade nest tipo de proposta de trabalho interdisciplinar em sala
de aula, tais como as relagbes interpessoais que favorecem a negociagcdo na
construcdo da IIR e a analise das relagcdes CTSA estabelecidas pelos estudantes na
proposta interdisciplinar. Pretende-se ainda realizar uma aproximacao teorica entre
os elementos do educar pela pesquisa e 0s objetivos da alfabetizacdo cientifica e

tecnoldgica (autonomia, dominio e comunicacao) descritos por Fourez (1997).
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