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RESUMO

Durante os Ultimos anos muito se tem discutido sobre novas tendéncias
metodoldgicas para o Ensino Médio. Entre as vérias concepgoes esta a
utilizagdo de objetos geradores. Este artigo tem por objetivo apresentar
uma forma de como se trabal har esta abordagem, priorizando o processo
dial 6gico como um agente mediador paraa construcdo do saber cientifico.
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ABSTRACT

During the last years many discussions have occurred about the new
methodological tendencies in the high school. One of the several
conceptions utilizes generator objects. This article presents a manner to
work with this conception, emphasizing the dialogical process as a
mediating agent for the construction of scientific knowledge.
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INTRODUCAO

Durante os Ultimos anos tem-se di scutido muito sobre possibilidades de
como setrabal har a ciénciano espago escolar. Entre algumas propostas, estédo
autilizagdo de “ciénciae cotidiano”, “ciéncia, tecnologia e sociedade”, “his-
téria e filosofia daciéncia’, “novastecnologias’ etc. [1].

Discutir temas referentes a ciéncia e tecnologia sdo importantes para
gue o educando incorpore 0s conhecimentos cientificos e tecnolégicos tao
presentes em nossas vidas na atualidade [2]. O advento de novas tecnologias
tem ocasionado o surgimento de novas formas de pensar, de agir e serelacio-
nar comunicativamente, provocando mudangas nos comportamentos pesso-
aisesociais[2, 3]. Acompanhar o desenvolvimento tecnol dgico, hoje, sefaz
necessario para poder preparar cidaddos para um mundo em répida e surpre-
endente transformagao.

O espago escolar € onde se constréi o saber elaborado, aquel e sistemati-
zado por homens e mulheres por intermédio da ciéncia e tecnologia ao longo
do processo histérico-cultural. E na escola que o ser humano ira trabal har
suas impressdes do mundo e apropriar-se do saber metddico, sistemético, ci-
entifico [4].

E fundamental durante a realizag&o da atividade educacional que surja
0 processo dialogico [5, 6], no qual o educador, atuando como agente
problematizador, busca gerar instabilidades no educando e colocar em con-
fronto o saber espontaneo, “natural”, assistemético [4] e 0 novo saber que se
constrai [7].

Destaforma, é preciso arranjar mecanismos que possam realizar atran-
sicdo do saber “natural” para o saber elaborado, e a utilizac&o de objetos ge-
radores pode ser um meio para acangar tal objetivo. Objetos geradores séo
definidos como aqueles com potencialidades de facilitar o desenvolvimento
do programa educacional [8]. Como exemplos de objetos geradores, pode-se
citar imagens, objetos do cotidiano, equipamentostecnol 6gicosetc. A utiliza-
¢do detais objetos é Util para o desenvolvimento do didlogo nasalade aulae
pode contribuir para que o educando se aproprie de um determinado conheci-
mento cientifico e tecnol 6gico, necessarios para sua alfabetizagdo técnica[9,
10] e busca da autonomia [11]. Um exemplo pode fornecer uma melhor
visualizagdo do uso destes objetos. Suponha que um educador da érea de
matemética necessite introduzir o conceito de progressdes geometricas aos
seus educandos. Uma maneira como isso poderia ser feito € pelaintroducdo
direta dos conceitos a partir de um livro; outra, seria utilizando um objeto
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gerador, por exemplo, um violdo — devido ao fato de que tal instrumento pos-
sui a caracteristica de que as distancias dos seus trastos até um ponto fixo
formarem uma sequiéncia mateméti ca conhecida como progressao geometri-
ca. Por meio de medidas e conseqiente observacdo de regularidades nas dis-
tancias dos trastos nesse instrumento, os educandos poderiam ser introduzi-
dos de uma maneira concreta ao conceito de progressdes geométricas. Dessa
forma, tal instrumento (que passa a ser um objeto gerador) se torna um
facilitador do desenvolvimento do programa educacional, que, nesse caso, é
0 estudo de progressdes geométricas na disciplina de matematica.

E importante que o objeto gerador seja de dominio de ambas as partes,
educador e educando [8] e por intermédio de questionamentos sobre seu fun-
cionamento, funcéo social, formas de producéo, questdes éticas e histéricas
etc., pode ser possivel acancar a compreensdo de um determinado tema em
seus mais variados aspectos.

Osobjetos geradores s&o facilitadores no aparecimento de quatro etapas
basicas natransi¢ao do saber natural ao saber elaborado [12]. A primeiraen-
volve asondagem, quando o educador ira captar o saber que o educando pos-
sui sobre um tema, impressdes quetraz de seu cotidiano etc. A segundaenvol-
ve aproblematizac&o, quando ocorrerd o processo de“ desequilibrio” cognitivo
pelo qual seréo gerados desafios que irdo despertar no educando motivacgéo a
querer saber mais sobre o contelido em estudo. A terceiraenvolve a sistema-
tizacdo do conhecimento, quando seréo organizadas as informacfes que ja
existiam e as novas construidas pelo processo dialégico. A quarta envolve a
generalizacao e aplicacdo dos conhecimentos assimilados quando o educan-
do consegue relacionar o que aprendeu com situagdes de sua realidade. No
entanto, o objeto gerador ndo precisa necessariamente estar presente em to-
das as quatro etapas, a sua utilizacéo dependera de como os educandos esta-
réo reagindo a cada uma das etapas. Inicialmente, o objetivo do objeto gera-
dor € ocasionar o “desequilibrio” cognitivo e atuar como um provocador, de
forma a motivar o educando a querer saber mais.

Utilizando um objeto gerador

Como exemplo de utilizagdo de um objeto gerador propomos o uso de
umaimagem (figura 1) cujo objetivo seratrabalhar o tema aspectos éticos do
uso da energia nuclear.
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Escolhemos a temética energia pela sua relevancia no mundo em que
vivemos nos mais variados aspectos: politico, social, econdémico, ecoldgico
etc.

FIGURA 1. Protesto na Usina Nuclear de Bohunice em 1991 na Ex-
Tchecoslovéguia [13].

A escolhadaimagem (objeto gerador) tem como critério o seu potencial
deiniciar o temaproposto. A prética se iniciano momento em que aimagem
€ apresentada aos educandos como um agente polemizador. Ao observarem a
figura surgirdo os primeiros questionamentos dos quais podem aparecer as
mais diversas respostas, sendo que algumas associardo aimagem aumafabri-
Ca, Ou a um cemitério, ou a um protesto, ou a uma usina de energia el étrica
etc. E nesse momento que se inicia o processo dialdgico entre educador e
educando buscando a percepcéo do que a imagem representa, no caso, um
protesto. E nessa etapa que os educandos se questionar&o sobre 0s motivos do
protesto e qual suarelagio com umausinanuclear. E apartir dessafase que o
tema proposto pode ser iniciado.
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A primeira etapa da pratica envolve a sondagem, pela qual o educador
obterainformagdes sobre 0 saber natural dos educandos. |sso pode ser alcan-
¢ado por meio de perguntas dos educandos que mostraréo seus conhecimen-
tos sobre formas de producéo de energia, radioatividade, energianuclear, usi-
nas nucleares, acidentes radioativos etc. Por exemplo, alguns poderdo citar
guejaouviramfalar do acidente radioativo de Goiania'; outros, que viram na
televisdo que a usina nuclear de Chernobyl? somente apds alguns anos do
acidente é quefoi desativada. Destaforma, como o educador poderatrabal har
com essas questdes? Uma possibilidade seria questionar os educandos sobre
0 gue entendem por radioatividade e qual a relacéo entre radioatividade e
energianuclear, ou ainda, se a energia nuclear pode ser perigosa.

A proxima etapa é a problematizacdo, onde o saber “natural” comegara
aser confrontado com um novo saber, surgindo o conflito cognitivo. E como
0 educador conduziré essa etapa? Ele devera fornecer subsidios para que o
grupo se aproprie do tema proposto. Isto pode ser feito por meio de discus-
sOes utilizando-se artigos de revistas, dainternet, de enciclopédias, de livros,
de entrevistas com profissionais da &rea quando possivel, de videos etc.®. Por
exemplo, um conceito fundamental para o educando é o de radioatividade. O
estudo desse conceito pode ser feito por meio de um video que retrate situa-
¢Oes ilustrativas demonstrando o decaimento de materiais radioativos ou de
um livro texto*. No entanto, € importante que o processo dialdgico esteja
sempre presente durante toda essa fase. No final da problematizacéo o edu-
cando deverd ter se apropriado dos conceitos basi cos relacionados ao tema
proposto, ou sga, terd abtido o conhecimento cientifico sobre energia nucle-
ar, formas de produgdo, funcionamento basico de uma usina nuclear, lixo
radioativo etc.

1 Em setembro de 1987, a violag&o, por dois catadores de papel, de um cilindro metélico
contendo cesio-137 — que fazia parte de um equipamento de radioterapia abandonado em um ferro
velho — causou 0 maior acidente nuclear da histéria do Brasil [17].

2 A explosdo de um dos reatores da usina nuclear de Chernobyl (Ucréania), em 1986, fez
com que fossem liberados para a atmosfera cerca de 50 milhdes de curies de material radioativo
[27].

3 Procedimento semelhante pode ser encontrado no trabalho de pIRes (2002) ao utilizar a
temética energia.

4 O educador pode utilizar paginas dainternet como a da Associacdo Brasileirade Energia
Nuclear (http://www.aben.com.br) ou ainda enderecos educativos: http://
www.particleadventures.org (Fisica Moderna); http://physicsweb.org/TiPToPvLAB (Laboratério
Virtual); http://www.labvirt.if.usp.br/institucional .asp (Laboratério Didéatico Virtual); http://
www.webel ements.com (tabela periddica); http://www.psrc-online.org (sitio da Associagdo Ame-
ricana dos Professores de Fisica), como fonte de apoio para o preparo das préticas.
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A sistematizacdo é aetapanaqual o educando demonstraque houve uma
superacdo do saber “natural”, sendo esse substituido pelo saber elaborado. De
gue forma o educador podera se certificar disto? O educador devera criar
situacBes que possibilitem aos educandos expor os saberes adquiridos na fase
anterior. |sso pode ser feito por melo de seminérios, painéis, confecgdo deartigos,
construcéo de maguetes etc. Nessa fase devera ocorrer o confronto entre os
saberes que os educandos possuiam na sondagem e aqueles que passaram ater.
Para isso é importante que o educador tenha registrado as impressdes que o
grupo possuia durante a primeira etapa do processo (sondagem).

A Ultima etapa envolve a generalizacdo, na qual o tema inicialmente
proposto seraresgatado. Os educandos ja possuem saberes que possibilitardo
discutir sobre os aspectos éticos do uso da energia nuclear. Como o educador
poderarealizar isto? Uma proposta, seriaa simulagéo de um plebiscito sobre
a possivel implantagdo da Usina Nuclear de Angra lll, por meio do qual os
educandos dever&o se posicionar a favor ou contra e fundamentar a sua
resposta. Antes, € importante que sejam realizados debates com a formagéo
de um grupo que ira se posicionar afavor do uso da energia nuclear e, outro,
contra, sendo que aimagem utilizada como objeto gerador pode novamente
ser usada para gque 0s grupos emitam opinides arespeito daguel e protesto. Em
outro momento, para ndo gerar tendéncias nos educandos, o educador pode
sugerir que sgjam invertidas as defesas, ou sgja, quem era contrapassaaser a
favor evice-versa.

Consideractes finais

Neste trabalho foi discutido o papel dos objetos geradores como
facilitadores no desenvolvimento de quatro momentos que séo fundamentais
para arealizagdo de uma prética que vise a construgdo do saber cientifico. A
sondagem tem como objetivo fazer da sala de aula um espagco demacrético
gue derrube o0 mito de que a ciéncia é de apropriacdo apenas do professor, e 0
aluno é apenas 0 ouvinte que ndo traz nenhum saber sobre o mundo onde
vive. Esse tipo de educagdo que consiste na transmissdo de contetidos acaba-
dos, baseados na mera reprodugdo e memorizagdo, demonstra uma prética
educacional anti-dialégica e a servigo da dominacgéo cultural [14]. A
problematizacdo é o processo de edificagdo do saber elaborado — mediado
pelo didogo — no qual um determinado conhecimento sera construido e néo
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apenas transmitido de um que sabe para aquel e que nada sabe [15]. O papel

do educador deve ser o do problematizador que, ao se encontrar dial ogicamente
com os educandos, ira proporcionar aruptura causada pelo embate entre dois
niveis de conhecimentos — o natural e o elaborado [16]. A sistematizacdo e
generalizacéo se fazem necessérias paraque hgjaa garantiade que o educan-
do realmente se apropriou dos conhecimentos. E 0 momento no qual o edu-
cando —um ser inacabado e finito, por isso historico — mostrater alcangado a
autonomia capaz de torné1o realmente livre para assumir convicgoes e tomar
decisdes na sociedade em que vive, transformando-ae transformando-se [ 16].

A escolha dos objetos geradores deve estar 0 mais proximo possivel de
objetos reais que facam parte darealidade do educando, e o temaenergianucle-
ar foi selecionado pela sua relevancia no contexto mundial. Num mundo em
gue 0s recursos energéti cos tradicionai s s80 cada vez mai s escassos, € Necess
rio que o educando como cidadéo tenha uma opinido consistente sobre as pos-
siveis formas de energia que podem ser utilizadas. A energia nuclear é respon-
savel por umagrande parceladaenergia produzidano mundo e o Brasil, embo-
ra possua outros recursos energéticos, possui duas usinas nucleares e cogita-se
ainstalacdo de umaterceira[17]. Outra questdo importante € o lixo nuclear.

Por intermédio da realizacdo da prética sugerida neste artigo € possivel
alcancar amultidisciplinaridade, umavez que o tema permite que vérias areas
de conhecimento se relacionem. Segundo GUERRA et al. (1998), a proposta
interdisciplinar pode ser concretizada basicamente sobre dois aspectos, ou por
uma abordagem que privilegie acompreensdo do processo de producdo do co-
nhecimento, ou, o que é maiscomum, apartir de um temagerador Unico queira
ser trabalhado pelas diferentes disciplinas. Por exemplo, quando se estudam os
efeitos da radiag@o nos organismos, € preciso umainteragdo entre os educado-
res de diferentes éreas, como a Fisica, a Matemética, a Quimica e a Biologia.
Quando aspectos éticos sdo discutidos, torna-se possivel ainteragdo com edu-
cadores da area de Filosofia, Historia, Geografia Politica etc.

Muitostrabal hos (DEMORAES et al., 1990; DELIZOICOV € ANGOTTI, 1992;
AUTH et al., 1995; MION, 1995; CERVIERI, 1999) tém mostrado o potencial da
utilizac&o de objetos geradores como uma ferramentaimportante para o ensi-
no de Ciéncias e Fisica. Recentemente PIRES (2002), trabalhando com a
tematica energia, publicou um artigo mostrando o potencial da utilizacéo de
imagens como um dos meios para se al cancar a passagem do saber “natural”
a0 saber elaborado.

5 MOREIRA (2002) mostra uma forma de como a Fisica e a Literatura podem interagir atu-
ando como facilitadores do ensino de Ciéncias.
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Portanto, uma educacdo solida sb podera ser a cangada por intermédio
de uma pedagogia que valorize o processo dial dgico e a estruturagdo da auto-
nomia, e umaformade conseguir instaurar o didl ogo paraumaacéo libertadora
(FREIRE, 1983) é por meio da utilizag&o de objetos geradores capazes de pro-
vocar a curiosidade nos educandos. No entanto, vale ressaltar que a proposta
apresentada neste trabalho ndo possui a capacidade de prever possives difi-
culdades que surgirdo durante a realizag@o das quatro etapas pedagogicas.
Muitas das dificuldades que poderdo aparecer devido a prépria natureza do
processo dialégico, deverdo ser contornadas pelo educador quando ocorre-
rem, e o fato do educador ter pensado a prética educacional |he proporcionara
subsidios para contornar tais dificuldades.
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