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RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar as perspectivas mobilizadas por licenciandos
em Fisica em um contexto formativo de Ensino Superior envolvendo atividades
experimentais investigativas. A motivacdo do estudo jaz na compreensdo das
potencialidades que a formacdo docente, quando contemplada pela perspectiva
investigativa, possibilita aos licenciandos em formacé&o inicial. A partir de uma
revisao sistematica de literatura, identificou-se caracteristicas de como o Ensino por
Investigacdo € abordado na formagao inicial docente, indicando lacunas formativas
que dificultam a implementacdo da abordagem por licenciandos apos sua formagéo.
Objetivou-se o estudo das contribuigcdes para a constituicdo da identidade docente,
fomentadas pela implementacdo de uma proposta de atividades em uma disciplina
de Metodologia e Praticas de Ensino de Fisica de uma universidade federal
brasileira. Almejando estudar as perspectivas de ensino emergentes a partir da
utilizacdo do Ensino de Ciéncias por Investigagédo, no desenvolvimento do trabalho
foram utilizadas estratégias tais como revisdo sistematica de literatura da area
pesquisada, desenvolvimento e implementacdo de uma sequéncia de atividades
com licenciandos em Fisica. Os dados foram construidos analisando-se
questionarios, diarios, transcricdes e atividades, buscando unidades de significado
que oferecessem aprofundamento das perspectivas emergentes sobre o Ensino de
Ciéncias por Investigagdo quando licenciandos sao postos em contato com a
abordagem como alunos. Os resultados da analise dos dados apontam para um
aumento na criticidade dos licenciandos, caminhando as caracteristicas de um
professor reflexivo. Além disso, defende-se a necessidade da vivéncia de propostas
de ensino de diferentes abordagens para que suas possibilidades de mudanga
sejam compreendidas pelos sujeitos. A partir da implementagdo da sequéncia de
atividades, verificou-se que, mesmo que uma intervencéo de curta duragdo néo seja
suficiente para o aprendizado pleno do arcabougo do Ensino de Ciéncias por
Investigacado, sua proposta, como aproximacgao inicial, resultou no desenvolvimento
de habilidades alinhadas com os pressupostos da abordagem, trilhando caminhos
direcionados a superagao do tradicionalismo académico, voltados para uma
formacao com perspectiva socioconstrutivista.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias por Investigagao; Atividades Experimentais
Investigativas; Formacé&o inicial; Licenciatura em Fisica.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the perspectives mobilized by undergraduate Physics
teacher education students in a Higher Education training context involving
investigative experimental activities. The motivation behind the study lies in
understanding the potential that teacher education, when guided by an investigative
approach, offers to pre-service teachers. Through a systematic literature review,
characteristics were identified regarding how Inquiry-Based Science Teaching (IBST)
is addressed in initial teacher training, revealing gaps in training that hinder its
implementation by teachers after graduation. The study sought to investigate the
contributions to the development of teaching identity fostered by the implementation
of a set of activities in a Methodology and Teaching Practices in Physics course at a
Brazilian federal university. Aiming to study the emerging teaching perspectives
resulting from the use of Inquiry-Based Science Teaching, this work involved
strategies ranging from a systematic literature review in the relevant field to the
development and implementation of a sequence of activities with Physics teacher
education students, followed by data analysis. This data, gathered through
questionnaires, journals, transcripts, and activities, was used to identify units of
meaning that provide insights into emerging perspectives on Inquiry-Based Science
Teaching when pre-service teachers engage with the approach as learners. The
results of the data analysis point to an increase in the critical thinking skills of the
participants, moving toward the characteristics of reflective practitioners. Additionally,
the study emphasizes the importance of engaging with diverse teaching approaches
so that their potential for transformation can be fully understood by future teachers.
Although a short-term intervention may not be sufficient for full mastery of the
Inquiry-Based Science Teaching framework, its implementation as an initial approach
contributed to the development of skills aligned with its principles, paving the way for
overcoming academic traditionalism and promoting a socioconstructivist perspective
in teacher education.

Key words: Inquiry-Based Science Teaching; Investigative Experimental Activities;
Initial Teacher Education; Physics Teacher Training.
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1. INTRODUCAO

A Fisica, enquanto componente curricular da etapa formativa do Ensino
Basico e pertencente a grande area de Ciéncias da Natureza, tem como uma de
suas caracteristicas e pontos norteadores possibilitar aos alunos uma formagao
critica. Almeja-se com isso que Ihes seja possivel analisar o mundo e os fendmenos
que ocorrem a sua volta e, consequentemente, tomar decisbes para eventos
cotidianos fundamentados em conhecimentos formais e na compreensao de como
tais conhecimentos emergem em situagdes pertinentes a sociedade. Partindo de tal
pressuposto, as potencialidades emergentes da implementacdo do Ensino de
Ciéncias por Investigagdo (EnCl) vao ao encontro da perspectiva de formagéo do

sujeito cidadao ao final do Ensino Basico:

Conhecer as ciéncias tem, portanto, um alto grau de comprometimento com
a percepcdo de que o mundo estda em constante modificagdo, sendo
importante e necessaria a permanente busca por construir entendimento
acerca de novas formas de conceber os fendbmenos naturais e os impactos
que estes tém sobre nossa vida. (Sasseron, 2015, p. 52).

No cenario brasileiro, documentos nacionais, com destaque para a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), sugerem a utilizacdo de abordagens de ensino
construtivistas, pautadas na ideia de que o aluno deve ser protagonista da
construgcdo do proprio conhecimento, € que a escola se caracteriza enquanto
ambiente de formagao para a cidadania. No entanto, € necessario questionar se a
formagdo docente atualmente encontrada no Brasil contempla tal modelo de
educacao para as escolas de Ensino Basico.

E precisamente em direcdo a este questionamento que surgiram as
inquietacdes que serviram como génese para o trabalho aqui apresentado. Ao nos
aprofundarmos na abordagem didatica do EnCl, é possivel identificar elementos que
foram utilizados como pilares na redagao de tais documentos que regulamentam a
pratica educacional do Ensino Basico, dentre eles: a postura ativa do aluno, o
professor enquanto facilitador e guia do processo e a preocupagao com o ensino da
ciéncia sob uma perspectiva que contemple sua importancia social (Brasil, 2018).
Embora ndo seja utilizada a nomenclatura “Ensino por Investigacdo” ao longo do
documento, a utilizagdo do termo “investigagao”, “investigativo" ou similares,

repetidas vezes, faz alusdo a um referencial bastante especifico, corroborado pelos
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contextos onde as expressdes sao encontradas. A exemplo disso, trazemos a
citagcdo encontrada no texto referente a area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, do Ensino Fundamental:

[...] o processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formagcdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo
desenvolvimento deve ser atrelado a situagbes didaticas planejadas ao
longo de toda a educacgéo basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar
de forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensao acerca do
mundo em que vivem. (Brasil, 2018, p. 322).

E posteriormente no tocante a etapa do Ensino Médio:

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
oportuniza o aprofundamento e a ampliagdo dos conhecimentos explorados
na etapa anterior. Trata a investigagdo como forma de engajamento dos
estudantes na aprendizagem de processos, praticas e procedimentos
cientificos e tecnoldgicos [...]. Dessa maneira, possibilita aos estudantes
ampliar sua compreensao sobre a vida, o nosso planeta, e o universo, bem
como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solu¢des e enfrentar
desafios pessoais e coletivos, locais e globais. (Brasil, 2018, p. 472).

Em seu trabalho publicado em 2018, Sasseron amplia nossa visao, tanto no
sentido da perspectiva de pesquisa educacional, quanto da gradual inser¢cao da
abordagem investigativa em curriculos escolares em escala global, que passam a
contemplar um ensino de ciéncias que abarque o desenvolvimento de praticas
voltadas ndo apenas a formalizacdo de conceitos, mas também ao desenvolvimento
de diferentes modos de raciocinar e realizar juizo a respeito de problemas
cotidianos. No entanto, ao olharmos para o panorama nacional, sao reduzidas as
caracteristicas do EnCl que realmente encontram tracdo no discurso da BNCC. Ao
pensarmos no EnCl em sua perspectiva contemporanea, com objetivos que buscam
proporcionar aos estudantes o desenvolvimento de conhecimentos de diferentes
naturezas - de processos, conceituais e epistémicos -, pouco se encontra no
documento nacional que transcende o dominio conceitual do conhecimento cientifico
(Sasseron, 2018). Além disso, apoiamo-nos no trabalho de Cogo e Leite (2019) para
reiterar o carater conceitual da redacdo da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, onde as autoras debrugam-se sobre a discuss&o a partir do ideal de
Conhecimento Cientifico que € encontrado na BNCC: como um arcabougo de
diferentes conhecimentos construidos pela humanidade ao longo da sua histéria.

Porém, ao elencar diferentes aspectos da historicidade da ciéncia, percebemos a
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caréncia de exploracdo dos processos atrelados ao seu desenvolvimento, com

vistas ao dominio epistémico do conhecimento cientifico.

[...] e ressaltamos a importancia de um entendimento dos estudantes sobre
a Ciéncia e seus processos historicos, filosoficos, sociais, politicos e
econdmicos, e nao apenas fatos cientificos isolados. (Cogo e Leite, 2019, p.
16).

Esta visdo de conhecimento cientifico enquanto um conjunto de saberes a
serem aprendidos reforca o desenvolvimento do dominio conceitual do
conhecimento, ao passo que elementos inerentes a sua construgao, validacio,
avaliacdo e comunicagdo permanecem alheios aos objetivos de ensino do
documento.

Tal fato, aliado as perspectivas formativas construidas ao longo da formagao
inicial e ao interesse de compreender com maior profundidade as nuances da
formagdo docente resultaram na pergunta: “como pode-se esperar que 0sS
professores ensinem ciéncias sob uma perspectiva investigativa, se em sua
experiéncia formativa o contato com a abordagem nao foi pautado em vivéncias?”. O
questionamento faz-se especialmente pertinente quando percebe-se que em termos
de Investigacdo, enquanto abordagem didatica, o documento ndo discorre a respeito
de como as diferentes modalidades de agao devem ser compreendidas em sala de
aula, e quais agbes sao pertinentes aos diferentes agentes da dinamica: aluno e
professor (Cogo e Leite, 2019). A tematica é apontada como elemento de reflexado
em diferentes trabalhos, a citar os aqui elencados, uma vez que as autoras também
concordam com Sasseron (2018, p.1082) que, nas consideracgdes finais de seu
trabalho, aponta que “todas estas observagdes construidas ao longo deste texto
apontam para uma necessidade urgente e constante: a formacao dos professores.”

A pertinéncia da inquisigdo acima realizada jaz, precisamente, na relevancia
social que a perspectiva investigativa apresenta enquanto abordagem voltada para o
Ensino de Ciéncias sob uma perspectiva critica, problematizada e coerente com a
realidade do aluno; ou seja, na identificagdo entre o que o aluno esta a aprender
com o que ele encontra no seu cotidiano (Sasseron, 2015). Para a obtengao de tal
resultado, € necessario um professorado que esteja apto e disponha das habilidades
necessarias para a implementagdo de abordagens investigativas, e para isso,

consequentemente, € tao importante quanto necessario que a investigagdo seja
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adotada como componente formativo de professores. A necessidade de
compreensao da forma como o EnCl é visto no ambito do Ensino Superior é
justificada pela auséncia de trabalhos que tratam da abordagem nesta etapa de
ensino, como sera abordado mais adiante neste texto.

Assim sendo, a partir da teoria construida em seu entorno, olhamos para o
EnCl como uma abordagem multifacetada, com possibilidades de ensino
contemplando “leituras de textos, comparacdes entre fendmenos, estudo de caso,
simulagées em programas de computador explorando um fendbmeno real ou ficticio,
trabalho com imagens e dados de experimentos fornecidos pelo professor”
(Vilarrubia, 2017, p.14). Ademais, conforme enunciado por Sa, Lima e Aguiar Jr.
(2011, p. 99):

[...] a atividade investigativa € uma estratégia de ensino, entre outras, que o
professor pode utilizar para diversificar sua pratica no cotidiano escolar.
Essa estratégia pode englobar quaisquer atividades (experimentais ou ndo),
desde que elas sejam centradas no aluno, propiciando o desenvolvimento
de sua autonomia e de sua capacidade de tomar decisbes, avaliar e
resolver problemas, ao se apropriar de conceitos e teorias de ciéncias da
natureza.

Argumenta-se entdo que, de forma semelhante ao que temos com outras
abordagens, cujas perspectivas caminhem em dire¢cao a importancia da elaboragao
da ciéncia enquanto construto social, o EnCl emerge como uma possibilidade para a
promocgao de alfabetizagao cientifica (Sasseron; Carvalho, 2011). Isso ocorre, dentre
outros fatores, por meio da intencionalidade do professor ao ministrar suas aulas e
com a relagdo que ele mesmo tera com o conhecimento cientifico ao longo delas.
Quando comparada a uma perspectiva tradicional de ensino, no EnCl o educador
passa a assumir uma postura de orientador, para que o conhecimento ndo seja
simplesmente depositado nos estudantes, mas sim constru¢do conjunta por parte do
seu aprendiz, mediada pelas ag¢des docentes adotadas (Carvalho, 2018). Por ser
uma abordagem centrada no aluno e na sua construgdo do conhecimento,
verificamos que a educagao sob a perspectiva investigativa vai ao encontro de um
ensino de ciéncias que nao apenas tenha como propédsito a apreensao de fatos
cientificos, mas também de habilidades necessarias para a interpretacdo do mundo
que nos cerca (Bunterm et al. 2014), o que se faz cada vez mais relevante diante do

volume de informacdes as quais qualquer individuo é exposto diariamente.



17

Nesse sentido, as contribuicbes possiveis para o professor que emerge da
formacéo inicial sob uma perspectiva socioconstrutivista se estendem para além da
sua formagdo enquanto individuo; a configuragcdo do EnCl enquanto abordagem
representa um conjunto de agdes tomadas pelo professor de acordo com a sua
perspectiva de ensino (Sasseron, 2015). Isso significa que o contato enquanto aluno
e apropriagcao dos conceitos que o fundamentam, potencialmente serao refletidos na
pratica profissional do professor que ele vira a ser, e, por conseguinte, no
aprendizado dos alunos que ele vira a ter (Vilarrubia, 2017).

Ensinar ciéncias nao é tarefa trivial, e tal afirmacdo se mostra especialmente
verdadeira para o caso do ensino de Fisica, que constantemente necessita de
abstragdes, modelizagbes matematicas e dedugbes que fogem do campo da
obviedade; por esse motivo, a formagao do professor de Fisica que vise prepara-lo
para a pratica profissional enquanto docente ndo pode ser vista como elemento
secundario em detrimento das disciplinas especificas da ciéncia de referéncia. A
validade de tal argumento é amparada pelas resolugcbes CNE/CP no 1 e CNE/CP no
2, de 18 e 19 de fevereiro de 2002, respectivamente, as quais estabelecem
parametros a serem seguidos no que se refere a pratica enquanto componente
curricular para a formacao de professores, de forma que tal elemento da licenciatura
nao seja mais contemplado apenas nas etapas de estagio da graduagdo, mas sim
que seja contemplado ao longo da duragdo do curso, permeando o curriculo dos
cursos de licenciatura. Em complemento, menciona-se também o parecer CNE/CES

no 15/2005, do qual se destaca:

"[...] a pratica como componente curricular € o conjunto de atividades
formativas que proporcionam experiéncias de aplicacdo de conhecimentos
ou de desenvolvimento de procedimentos proprios ao exercicio da
docéncia". (Brasil, 2005, p. 3)

Se tais parametros e definigbes sdo encontrados na legislagao brasileira, por
que a realidade do ensino universitario é tradicional? A pratica de ensino, enquanto
componente curricular, tem como objetivo a inser¢ao do licenciando em um contexto
de aprendizado pratico, como o nome bem sugere, colocando-lhe em contato com
as acbes a serem desempenhadas futuramente. No entanto, o exercicio pratico
(palpavel) é raramente encontrada no curriculo dos cursos de licenciatura, e, quando

presente, ainda apresenta seus tragos tradicionalistas por meio de atividades
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roteirizadas e com baixo grau de liberdade intelectual (Carvalho, 2018), a exemplo
das disciplinas de Fisica Experimental. No contexto dos cursos de graduagdo em
Licenciatura em Fisica, tanto nas disciplinas do componente referente a Fisica,
quanto ao Ensino, o exercicio de investigagdes e desenvolvimento palpavel do
conhecimento, em muitos dos casos, é alheia aos alunos, sendo pautada na leitura e
discussao de textos e com aulas de perspectiva tradicional, conforme encontrado na
revisdo sistematica de literatura, apresentada posteriormente no presente trabalho.
A respeito disso, concordamos com Vilarrubia (2017, p. 24) sobre aspectos da
pratica docente, relacionando seu aprendizado com a “aprendizagem na ac¢do: os
licenciandos, durante seu preparo profissional docente, aprendem por meio do fazer
ou da performance com auxilio dos profissionais que os iniciam nas tradicbes da
pratica”.

Para compreender as caracteristicas que imputam sobre o Ensino Superior
essa perspectiva tradicional, faz-se necessario entdo o levantamento de informacgdes
de diferentes naturezas, partindo de diferentes fontes, tanto tedricas quanto
empiricas. Almejando isso, no capitulo 2 deste trabalho, partiu-se de uma
conceituacao tedrico-metodolégica do EnCl, buscando elencar ao menos algumas
das suas caracteristicas de cunho historico, e a evolugdo pela qual a abordagem
passou até a concepgdo que temos hoje. Para isso, buscou-se informagdes
referentes as suas primeiras propostas, feitas por John Dewey, verificando as
alteragdes que se fizeram necessarias e os pontos que mantiveram-se consistentes
até os dias atuais, passando por Joseph Schwab, que argumentava em favor de um
ensino de ciéncias que abarcasse tanto estruturas conceituais, quanto
procedimentos construidos e revisados ao longo da histéria (Barrow, 2006; S&; Lima
e Aguiar Jr., 2011). Nao obstante, a necessidade de elaboragao a respeito de pontos
como: as atitudes do professor que visam propiciar aos alunos um ambiente
favoravel ao aprendizado por meio da garantia de liberdade intelectual, atitudes
docentes que visem aos discentes passarem de agdes manipulativas as intelectuais
(Carvalho, 2018) e a forma como tais agdes se estruturam em torno de uma
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), o que Duschl e Grandy (2007) enunciam
como o ensino de ciéncias baseado em unidades, em oposi¢cdo ao ensino baseado
em aulas individuais. E necessario, no entanto, pontuar que o EnCl configura-se
como uma abordagem didatica com possibilidades que extrapolam o ambito das

atividades experimentais. Dentro das propostas possiveis encontramos também
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problemas de lapis e papel, leitura e discusséo de textos histéricos (Carvalho, 2018).
A opcao pela énfase em atividades experimentais investigativas é reflexo do
interesse do proprio pesquisador nas possibilidades que tal vertente oferece; ainda
assim, ao elaborarmos os fundamentos tedrico-metodolégicos com os alunos, tais
alternativas também foram exploradas.

A fim de identificar tais praticas no cenario universitario, no contexto dos
cursos de formacéo inicial de professores, desenvolveu-se, no capitulo 3, uma
revisdo sistematica de literatura, contemplando uma janela de 10 anos de pesquisa
(2013 - 2023) e abrangendo artigos publicados em periodicos nacionais depositados
no repositério da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), com qualis’ entre A1 e A4, bem como as Ultimas cinco edigdes de dois
eventos de abrangéncia nacional de pesquisa em educagao de ciéncias: o Encontro
Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC) e o Encontro de Pesquisa
em Ensino de Fisica (EPEF); e ultimas duas edi¢des do Encontro de Ensino de
Ciéncias por Investigacdao (EnECI). Tais analises forneceram aporte para algumas
das constatagbes que elaboramos ao longo do trabalho, assim como auxiliaram-nos
a justificar a relevancia da pesquisa aqui pretendida, uma vez que buscamos por
indicativos do Ensino por Investigacdo enquanto abordagem desenvolvida no Ensino
Superior. No entanto, o que encontramos caminha num sentido que enfatiza a
caréncia do desenvolvimento pratico da abordagem, especialmente quando nos
referimos aos componentes curriculares dos cursos de formagao. O que prevalecem
sao trabalhos que buscam elencar percepgcdes dos licenciandos, relatos de
experiéncia de aplicagao por parte dos alunos em diferentes contextos (estagio,
residéncia pedagdgica, disciplinas de metodologias e praticas de ensino), ou até
mesmo propostas de ensino. Os trabalhos que trazem a relagdo pratica do EnCl
usualmente sao localizados em programas extensionistas optativos aos
licenciandos, a exemplo do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), sendo pontualmente encontrados no contexto curricular
obrigatério. Entretanto, verifica-se em tais trabalhos o argumento em favor da

implementacdo do EnCl para a formacao de professores, com trabalhos em defesa

' O Qualis periddicos tem por objetivo contribuir para o processo de avaliagdo dos programas de
pos-graduacgéo. [...] O Qualis Ensino € proposto para harmonizar-se com essas perspectivas ao
valorizar critérios que privilegiam elementos de avaliagdo quantitativa e qualitativa, por meio da
consideragao de indexadores vinculados a indices bibliométricos quantitativos e critérios de qualidade
académica (Brasil, 2019).
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da abordagem de forma pertencente e encontrada ao longo do curriculo dos cursos
para a promogao de uma perspectiva formativa investigativa (Moura; Sedano, 2019;
Gadelha; Tendrio, 2020; Santos et al., 2023).

A reflexdo necessaria que sucede tais constatacbes é: se o Ensino por
Investigagao tem tanto potencial enquanto abordagem pedagogica, por que ele nao
é utilizado dentro do proprio ambiente académico? Um elemento passivel de
argumentacao € a proépria selecao de professores para atuagao no Ensino Superior,
muitos dos quais possuem vasta especializacdo na ciéncia de referéncia, mas
possuem lacunas formativas no tocante a formagdo pedagogica. Prioriza-se o
conhecimento do conteudo a ser ensinado em detrimento dos conhecimentos
pedagogicos para tal.

[...] a formagédo inicial docente precisa considerar que os conhecimentos
pedagodgicos sdo a “alma da docéncia”’, ou seja, a especificidade do
professor sdo os conhecimentos pedagdgicos, pois, se ndo o fossem,
bastaria saber o conteddo a ser ensinado para ser professor. A docéncia
exige conhecimento especializado, ndo s6 o conhecimento dos conteudos

disciplinares, mas de toda a complexidade que envolve o ato de ensinar.
(Volkman; Mendes; Baccon, 2016, p. 14).

Talvez a prevaléncia do tradicionalismo no contexto académico brasileiro,
referindo-se a perspectiva de educagao bancaria (Freire, 2019), pode vir a ser um
dos elementos que acabam por coibir a implementagdo do EnCl. Além disso, a
resisténcia a mudanga também é potencialmente reforcada pela estrutura curricular,
vencimentos de conteudos, ou até mesmo a falta de dominio ou desconhecimento
da abordagem por parte dos préprios docentes. Posto isso, a pergunta que o
presente trabalho se propde a responder é: Quais acdes do professor que
desenvolve o EnCl sdo mobilizadas por licenciandos em Fisica em um contexto
formativo envolvendo atividades experimentais investigativas? Este questionamento,

por conseguinte, deu origem ao objetivo geral da pesquisa:

e Analisar quais perspectivas do Ensino por Investigacdo sao
mobilizadas por licenciandos em Fisica em um contexto formativo

envolvendo Atividades Experimentais Investigativas (AEI).

Para alcancar tal objetivo e com o intuito de estabelecer um plano de trabalho

a ser seguido para o desenvolvimento da pesquisa, elencou-se o0s seguintes
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objetivos especificos:

|. Identificar as concepgdes prévias de licenciandos em Fisica sobre Ensino por
Investigacdo e como este significado se constituiu;

ll.  Caracterizar, a partir do desenvolvimento de uma sequéncia de atividades
investigativas, os principais elementos evidenciados pelos licenciandos em
sua participacdo em uma AEI,

lll.  Analisar as perspectivas do Ensino de Ciéncias por Investigacdo emergentes
a partir da elaboragcdo de propostas investigativas de ensino pelos

licenciandos.

Desta forma, buscou-se identificar formas de desenvolvimento do Ensino por
Investigacdo no ambiente de formacéao inicial de professores de Fisica, pensando
em formas de conceituagéo, implementacéo, registro e posterior analise de dados, a
fim de estabelecer relacbes que permitam inferéncias a respeito do aprendizado dos
licenciandos sobre a abordagem investigativa, num cenario educacional onde eles
aprendem a abordagem, ao mesmo tempo em que sao submetidos a ela. Isso
ocorreu com vistas a uma metodologia de pesquisa qualitativa, conforme
apresentada no capitulo 4; pautada na pesquisa-agao, dado o carater interventivo
da proposta almejada, o ideal iterativo das praticas de reflexdo e agao, constituindo
a pesquisa como uma forma de compreender com maior detalhamento a propria
pratica (Tripp, 2005).

Para tal, a parte empirica da pesquisa ocorreu ao longo de uma disciplina de
Metodologias e Praticas de Ensino de Fisica da grade curricular do curso de
Licenciatura em Fisica, em uma Universidade Federal, onde, numa espécie de
metalinguagem, propds-se uma Sequéncia de atividades contemplando o EnCI
(Apéndice A) tendo a eletrostatica como tema. No entanto, o objetivo da sequéncia
nao centrou-se no ensino da eletrostatica enquanto componente do curriculo da
Fisica, mas sim, em utilizar diferentes atividades experimentais que permitem o
ensino de eletrostatica para conceituar o Ensino por investigacdo. Em outras
palavras, utilizar o EnCl, em especial com AEIl, para ensinar os aspectos

tedrico-metodoldgicos e praticos do proprio EnCl.



22

Por meio de questionarios diagndsticos iniciais, a implementacdo da
sequéncia de aulas, e posterior feedback e entrevista com os alunos, € possivel
estabelecer parametros que evidenciam quais elementos do Ensino por investigagao
emergem antes, durante e apos a atividade realizada com os licenciandos,
observando quais fundamentos foram apreendidos e quais perspectivas foram
mobilizadas.

Para a identificacdo de tais elementos, optou-se pela analise de conteudo de
Laurence Bardin (2002), dada a natureza diversificada dos dados, contemplando
desde registros escritos a transcrigdes de audio. No capitulo 4, de
encaminhamentos metodoldgicos, enfatizamos os elementos da analise de conteudo
e a estratégia elencada de modo a estabelecermos os eixos tematicos a posteriori, a
partir de unidades de significado comuns emergentes dos dados. Por meio do
tratamento dos dados, realizado no capitulo 5, levantamento e caracterizagao de
tais unidades e atribuicao de significados aos elementos relatados pelos alunos, no
movimento de relacionar o que é falado, o que é escrito e o que € apreendido,
objetivamos, ao final deste trabalho, tecer conclusdes que elucidem o
questionamento inicial, e apontem perspectivas de formagao docente pautadas em
vivéncias (Carvalho, Gil-Pérez, 2011; Villarrubia, 2017), visando um professorado
com formagédo n&o apenas para o ensino de conceitos cientificos, mas também para
0 ensino de ciéncias enquanto atividade humana.

No capitulo 6 buscamos relacionar as informagbes e analises até entéo
construidos com os novos dados, provenientes de um questionario proposto aos
alunos ao fim das atividades da disciplina e conclusao da intervencdao. Com isso,
objetivamos aprofundar a compreensao de quais sdo as perspectivas emergentes
por parte dos licenciandos a respeito do EnCl, e como tais perspectivas se
relacionam com aspectos constituintes da cultura escolar. Com tal objetivo em nosso
horizonte, os questionamentos direcionados aos alunos alinharam-se com as suas
experiéncias até entdo tidas com a docéncia, reflexao sobre as proprias atividades
desenvolvidas no decorrer da disciplina, e as suas perspectivas de implementacao
dos planejamentos didaticos por eles construidos. Para tal, pautamo-nos no trabalho
de Forquin (1992), a fim de estabelecermos conceitualmente aspectos da dinamica
cultural do espaco escolar.

Por fim, no capitulo 7, concluimos com a sistematizacdo das informacgdes

construidas ao longo da dissertagao, e com o levantamento de contribuicbes propor-
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cionadas pelo trabalho para o campo da formacédo de professores, a destacar a
importancia de os licenciandos vivenciarem as diferentes abordagens didaticas para
que as perspectivas de mudangas por elas possibilitadas Ihes sejam verossimeis.
Nesta sec¢do, delineamos o caminho percorrido por meio dos objetivos especificos e
sua relagdo com o objetivo geral da pesquisa, interpretando os resultados
provenientes da analise dos materiais desenvolvidos pelos alunos, indicando o
emergir da criticidade por parte dos licenciandos como elemento de destaque,
necessario a abordagem investigativa, e indissociavel da formacédo de um professor
reflexivo.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cdédigo de

Financiamento 001.
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2. PRESSUPOSTOS TEORICO-METODOLOGICOS DO ENSINO POR
INVESTIGAGCAO

Antes mesmo de nos debrugar sobre os aspectos tedrico-metodoldgicos da
pesquisa realizada, faz-se pertinente o desenvolvimento de mesma natureza da
abordagem de ensino utilizada como motivacao, ferramenta e objetivo do presente
trabalho. No presente texto, olhamos para o Ensino por Investigagdo com a sua
constituicdo enquanto uma abordagem didatica com perspectiva socioconstrutivista
(Sasseron, 2015; Gaspar, 2009), uma vez que a sua implementagdo nao influencia
apenas nos métodos e estratégias que o professor vira a utilizar, mas também
fundamenta a prépria concepcédo do ensino de ciéncias a partir de um arcabouco
préprio. Categorizamos o EnCl como tal por conta do ideal que uma abordagem é
aflorada por caracteristicas de mudanca de papel tanto do professor quanto dos
alunos, carater colaborativo entre pares e forte ideal de fomento da autonomia do
aluno, a depender do objetivo e intencionalidade do professor. Isto €&, nao
constitui-se acgdes isoladas para o contexto de realizagao de intervengdes pontuais,
mas sim abarca também acgdes e procedimentos que sao realizados pelo professor
para construir um ambiente de trabalho investigativo condizente com o ensino de
ciéncias sob uma perspectiva epistemoldgica (Sasseron, 2021).

Historicamente falando, a abordagem n&o é necessariamente recente, com
propostas datando do inicio do século XX, no entanto, muitas foram as alteracdes
sofridas, justificando-se uma (ainda que breve) contextualizagdo para melhor
compreendermos de onde viemos e para onde estamos seguindo ao optarmos pelo

Seu uso.

2.1. O ENSINO POR INVESTIGAGAO COMO PRINCIPIO DE MUDANGA

O uso de atividades praticas experimentais n&o € novidade. Carvalho (2010)
aponta que a sua utilizagdo no planejamento de aulas de Fisica remonta ao século
XIX, e que o seu propédsito sempre tem sido o de aproximar os alunos dos
fendmenos fisicos. Isso ndo significa que a utilizagdo desse recurso (por vezes
chamado de "aulas praticas", ou "aulas de laboratério") foi sempre bem aproveitado,
ou com um proposito além da simples demonstracdo por parte do professor, uma

vez que, conforme elabora a autora:
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A grande maioria destes laboratérios se traduz em aulas extremamente
estruturadas com guias do tipo "receitas de cozinha". Nessas aulas, os
alunos seguem planos de trabalho previamente elaborados, entrando nos
laboratérios apenas para seguir os passos do guia, onde o trabalho do
grupo de alunos se caracteriza pela divisdo das tarefas e muito pouco pela
troca de ideias significativas sobre o fendmeno estudado (Carvalho, 2010, p.
54).

A necessidade (e consequente busca) por curriculos de ciéncias que
objetivem a aproximagédo entre o que é ensinado dentro das salas de aula das
escolas e o que é comum na pratica cientifica também nao é recente (Munford e
Lima, 2007; Carvalho, 2010). A superacao de modelos curriculares que vengam a
ideia do ensino de ciéncias como algo puramente conteudista e pautado na
memorizagao tem se apresentado como uma jornada com idas e vindas.
Pesquisadores passaram a interessar-se na relagdo entre como se ensina, e como
se aprende, e, devido a pesquisa a respeito dos processos de ensino em sala de
aula, o Ensino por Investigagéo, dentre outras abordagens, tem se configurado, com
0 passar dos anos, como uma alternativa em constante manutencdo e
aprimoramento que reflete tal perspectiva de educacéao (Carvalho, 2011).

No ambito do ensino de ciéncias, podemos citar a proposta curricular de John
Dewey, no ano de 1916, como um ponto de inflexdo no que tange as metodologias e
abordagens de ensino de ciéncias. A sua recomendacao da inclusdo da investigagao
(do inglés, inquiry) nos anos correspondentes ao jardim de infancia, ensino primario
e secundario (no curriculo norte-americano, K-12) parte da observacao de que, nas
etapas citadas, havia uma énfase demasiada sobre os fatos cientificos, sem, de fato,
enfatizar o pensamento com carater cientifico. De forma a solucionar o problema
elencado, Dewey adotou uma estratégia de ensino pautada em um método cientifico
rigido, composto por seis etapas: percepgdao de situagdes desconcertantes,
clarificacdo do problema, formulagcao de uma hipotese, teste dessa hipotese, revisdo
da hipotese com testes rigorosos e agindo sobre a solugao (Barrow, 2006).

Destaca-se que, desde a primeira versao de tal proposta, objetiva-se um
envolvimento ativo dos alunos e posicionamento do professor enquanto facilitador e
guia da atividade em questado. No entanto, conforme mencionado, a pratica cientifica
pautada em um método "rigido" sugerido por Dewey nao perdurou, de modo que o
proprio autor alterou o foco da sua proposta em 1944 para um objetivo centrado no

desenvolvimento do pensamento reflexivo e condizente com os aspectos cientificos
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que almeja-se que os estudantes aprendam. Dessa forma, a abordagem ganhou
tracos metodoldégicos mais gerais, ndo tdo fechados quanto na versao anterior, com
fases enunciadas como: apresentacido do problema, formulacao de hipoteses, coleta
de dados durante a realizagdo de experimentos e formulacdo de uma conclusao
(Barrow, 2006). Em contraste com a visao de ciéncias e método cientifico que temos
hoje, talvez possamos categorizar tal perspectiva adotada por Dewey como uma
visdo ainda tradicional do "fazer cientifico", pautada numa ideia bastante
procedimental e linear do desenvolvimento do conhecimento, atribuindo ao exercicio
de tal atividade uma visdo bastante reducionista do que € a ciéncia e as suas
possibilidades de ensino, limitando a investigagdo a uma sequéncia de tarefas
realizadas de maneira mecénica (Bevins e Price, 2016).

A partir dos pilares estabelecidos por Dewey, os anos subsequentes do
século XX resultaram em diferentes propostas curriculares que contemplavam a
investigacao de diferentes formas, e de maneira a atender diferentes interesses e
concepgbes sobre o que o proprio termo significaria. Uma vez que muito do
desenvolvimento e fundamentagao tedrica do Ensino por Investigacdo tem origem
em solo norte-americano e paises membros da Organizacao do Tratado do Atlantico
Norte (OTAN), deve-se considerar que os contextos historicos e sociopoliticos da
época de desenvolvimento tiveram grande impacto nos materiais produzidos e a
forma como a investigagédo seria tratada com os alunos (Zédmpero e Laburu, 2011;
Sa, Lima e Aguiar Jr., 2011). No caso do ensino de Fisica, podemos citar periodos
de tensao no cenario estadunidense, como o periodo da Guerra Fria e os avangos
da Unido Soviética (o langamento do satélite Sputnik, por exemplo) que fez com que
as propostas curriculares escolares fossem questionadas, uma vez que a prioridade
momentanea seria a formacgdo de futuros cientistas (Barrow, 2006). Elencamos
como exemplos a elaboracdo do Physical Science Study Committee (PSSC) e o
Harvard Physics Project (Carvalho, 2010), que ja representaram avangos no que
tange a utilizacdo de atividades experimentais e a participagdo dos alunos, ainda
que ambos os projetos trouxessem perspectivas bastante procedimentais da ciéncia
na sua concepgao de ensino.

Conforme enunciado por Abd-El-Khalick et al. (2004), agora ja tratando-se de
anos mais recentes, a onipresenga da investigagdo em curriculos de ensino de
ciéncias (ou, em nossa opinido, ao menos a sua intengdo) é observado em

diferentes contextos de implementagcdo. No entanto, a propria concepgao de
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investigacdo apresenta diferentes perspectivas e a sua utilizagdo apresenta uma
série de dicotomias quanto ao seu objetivo curricular. Tais dicotomias sdo elencadas
em segao do mesmo artigo, escrita por Richard Duschl, e entre elas destacamos:
"aprender ciéncias versus aprender sobre ciéncias", "ciéncia como uma busca
constante pela verdade versus ciéncia como uma atividade pautada na resolugao de
problemas" e "ciéncia como um processo de teste e justificacdo de conhecimentos
versus ciéncia enquanto processo de descoberta e geracdo de novos
conhecimentos”.

Ao nos referirmos ao Ensino por Investigagdo como principio de mudanga,
objetiva-se o movimento de uma transigdo da perspectiva de que a investigagéao,
dentro do ensino de ciéncias, serviria apenas como uma ferramenta para alcangar a
formalizacdo de conhecimentos cientificos. Almeja-se um ideal de ensino que
contemple a investigagdo como objetivo de aprendizagem, tanto no que se refere
aos seus resultados, quanto seus processos; ou ainda, elaborando sobre outra das
dicotomias apontadas por Duschl: um ensino de ciéncias por investigagao pautado
tanto na ciéncia enquanto construgao conceitual e cognitiva, quanto como atividade
social (Abd-El-Khalick et al., 2004). Tal perspectiva envolve um ideal de ensino de
ciéncias que transpde o dominio conceitual, demasiadamente enfatizada em aulas
pautadas no Ensino Tradicional?® (Diniz-Pereira, 2000), evidenciando-se também os
dominios social e epistémico do conhecimento cientifico. Estes trés dominios do
conhecimento cientifico, Duschl e Grandy (2007, p. 144, tradug&o nossa) descrevem

como:

e Conceitual: as estruturas e processos cognitivos usados ao raciocinar
sobre tdpicos cientificos, as concepgbes tradicionais, construidas no
Método Cientifico;

e Epistémica: as estruturas usadas ao desenvolver e avaliar o
conhecimento cientifico;

e Social: os processos e contextos sociais que moldam como o
conhecimento é desenvolvido, comunicado, representado e discutido.

Além desses dominios, em anos recentes tém se discutido também acerca do

dominio material, correspondente a criagdo, uso e adaptagdo de ferramentas

20 ensino tradicional é essencialmente verbalista, mecanico, mnemaonico e de reprodugéo do
conteudo transmitido via professor, aulas expositivas ou via livro-texto. Esse tipo de abordagem
baseia-se, segundo Paulo Freire, na tipologia da “educagao bancaria”, ou seja, uma forma de ensino
que se caracteriza por “depositar” no aluno conhecimentos, informagdes, dados, fatos etc.”
(DINIZ-PEREIRA, 2000, p. 123).
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disponiveis aos estudantes, diferentes tecnologias e modos de organizagdo que
possam vir a sustentar e possibilitar o desenvolvimento do trabalho intelectual
(Sasseron, 2021).

No tocante a perspectivas de ensino investigativas e a relagdo entre tais
dominios, a critica dos autores sobre a primazia do dominio conceitual em
detrimento das demais é justificada pelo embasamento das aulas tradicionais no
chamado "Método Cientifico", que representa uma simplificagao dos processos pelos
quais a ciéncia realmente é desenvolvida. A implementacédo de aulas que visam as
dimensdes epistémica e social caminha em diregdo a um ensino de ciéncias que
conceitua a ciéncia enquanto construgdo humana e trata da investigacdo e do
processo cientifico como tépicos de igual importancia na educagao cientifica.

A respeito disso, baseamo-nos na afirmacéo trazida por Bevins e Price (2016)
de que a investigacao (e, consequentemente, o Ensino por Investigacéo) enquanto
ato cientifico ndo é somente um processo algoritmico a ser utilizado para fins de
verificacao (seja ela cientifica, no caso de pesquisadores, ou pedagdgica, para os
professores), mas sim um recurso que pode ser estruturado em diferentes niveis,
que atendem a diferentes finalidades, e que, ultimamente, objetivam aproximar o

aluno do conhecer, pensar e fazer cientifico. Sobre isso, os autores elaboram:

Esta abordagem proporciona aos alunos uma melhor apropriagcdo da sua
aprendizagem e permite-lhes navegar ativamente pelos caminhos para uma
maior compreensao, maior motivagado, melhores atitudes em relagdo ao
esforgo cientifico e crescimento da sua autoestima e da sua capacidade de
lidar com novos dados num mundo cada vez mais complexo (Bevins e
Price, 2016, p.19, tradugao nossa).

Tal citacdo € corroborada pela fala de Bunterm et al. (2014) ao afirmarem que
uma das formas de caracterizarmos o Ensino por Investigagdo seria descrevé-lo
como uma abordagem pedagdgica centrada no aluno, composta por atividades que
possibilitam a aquisicao tanto do conhecimento cientifico, quanto de habilidades
processuais inerentes a ciéncia. Sobre isso, Ferraz e Sasseron (2017) elaboram que
um ambiente investigativo corresponde também ao estimulo para que os alunos
desenvolvam acgdes sobre os fendmenos e objetos de aprendizagem que sao
inerentemente cientificos, como a analise de dados, construcdo de explicacdes e
argumentacdo. Tal desenvolvimento, por sua vez, é fomentado pela proposicéo de

situacdes problematizadoras que potencializem o estabelecimento de relagdes entre
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o conteudo cientifico a ser estudado e construido dentro de sala de aula, e o
cotidiano encontrado pelos alunos. Assim sendo, a objetivagdo de um ensino de
ciéncias pautado na proposicao de um problema alinha-se com o ideal de criagao de
condicbes para que o0 aluno possa, sob orientagcdo do professor, raciocinar e
construir um novo conhecimento sobre o mundo (Carvalho, 2013).

A utilizagcado de atividades de Ensino por Investigagao representariam, desta
forma, uma mudancga de um curriculo com foco em "o que queremos que os alunos
saibam, e o que eles precisam fazer para aprendé-lo" para um curriculo que
questione "o que queremos que os alunos sejam capazes de fazer, e o que eles
precisam saber para que possam fazé-lo" (Duschl e Grandy, 2007; Sa, Lima e Aguiar
Jr., 2011). Scarpa e Campos (2018) reforcam tais aspectos construtivistas do
conhecimento como elementos fundamentais, principalmente no que tange a
importancia de considerarmos o que os alunos trazem consigo para a sala de aula
em termos de conhecimentos prévios, as interagbes que ocorrem entre sujeito e
objeto de estudo, e, necessariamente, a importancia das relagdes sociais que
fundamentam a construgdo do conhecimento. No entanto, ao almejar alcancar tal
objetivo e proporcionar tal mudancga, sabemos que se trata de uma proposta deveras
ambiciosa, que depende de uma seérie de fatores, dentre eles, o preparo dos
professores que implementarao tais medidas de mudancga (Bunterm et al., 2014).

Desta forma, o complicador referente a formacéo docente e preparagcado dos
profissionais foi o motivador para desenvolvimento do presente trabalho. O Ensino
por Investigacéo € estudado ha décadas e possui um corpo de conhecimento vasto,
em diferentes idiomas e com referenciais tedricos bem consolidados, mas ainda
assim €& necessario o questionamento sobre o preparo dos professores que utilizarao
esta abordagem no chido da sala de aula, e de que forma o préprio Ensino por
Investigacao |hes foi ensinado nos anos de formacéo inicial. Se deseja-se que a
abordagem seja efetiva com os alunos da Educacao Basica, deve-se olhar para os
profissionais responsaveis pelo seu ensino, e a forma como a investigagdo é
contemplada curricularmente nos cursos de licenciatura (no presente caso, em
Fisica). O questionamento aqui proposto € se o seu ensino é tradicionalmente
pautado na exposigdo da abordagem enquanto alternativa, ou se os professores em
formacéo possuem contato com as ferramentas que posteriormente poderao utilizar
quando atuarem como educadores nas salas de aula brasileiras. Pretende-se, dessa

forma, uma reflexdo sobre o processo formativo de professores a partir do contato
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com o Ensino por Investigacdo de forma contextualizada, e as potencialidades
mobilizadas a partir da reflexdo do seu papel docente no ensino de ciéncias, sob
uma perspectiva que transcenda a reproducdo de conteudos centrada apenas no

dominio conceitual do conhecimento.

2.2. O ENSINO POR INVESTIGAGAO E A CULTURA ESCOLAR

A instituicdo escolar, enquanto ambiente formativo, pode ser configurada
como um espago de encontro de culturas, haja vista a variedade do publico que o
configura. No entanto, para além disso, o ambiente escolar também é caracterizado
pela existéncia de uma cultura prépria, com relacdes, escolhas e acgdes que
corroboram o estabelecimento de uma dinamica impar, a qual denominamos de

cultura escolar.

A escola néo é apenas, com efeito, um lugar onde circulam fluxos humanos,
onde se investem e se gerem riquezas materiais, onde se travam interagdes
sociais e relagdes de poder; ela é também um local — o local por exceléncia
nas sociedades modernas — de gestdo e de transmissdo de saberes e de
simbolos. (Forquin, 1992, p. 28).

Assim sendo, ao nos referirmos a tais interagdes sociais e relagdes de poder,
estamos discutindo elementos imersos nesta definicdo cultural, cujos bragos se
estendem e influenciam de diferentes formas o modo como a dindmica entre aluno e
conhecimento, por fim, ocorre. Para elucidar como tal dindmica se relaciona com o
que até aqui foi discorrido no presente trabalho, olharemos com maior detalhamento
para elementos que Forquin (1992) concatena sob dois dos tdpicos em seu texto: 1)
Imperativos didaticos e cultura escolar; e 2) As matérias escolares, territorios e dina-
micas sociais. Nosso objetivo com isso esta localizado na identificacdo de como tais
elementos, atualmente presentes nas escolas, influenciam a formagao de profes-
sores, direta ou indiretamente. Uma vez que ao longo dos cursos de licenciatura os

alunos terdo contato com o territério escolar (alguns mais cedo que outros®) e seus

% Julgamos pertinente a adigdo deste parénteses pelo fato de que alguns alunos entram em contato
com a escola muito mais cedo que outros. No caso do estado do Parana, alunos de graduagéo que
tenham concluido ao menos 25% da grade horaria do curso séo elegiveis para o cargo de professor
da rede basica, mediante aprovagédo no Processo Seletivo Simplificado (PSS) (Parana, 2024). Além
disso, ha alunos participantes de programas tais como o PIBID e Residéncia Pedagdgica. E possivel
que aqueles alunos de graduagao que nao participem de tais atividades terdo seu contato com a
escola, como futuros professores, apenas nos periodos em que realizem o estagio curricular
supervisionado.
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aspectos culturais préprios, € plausivel assumirmos que o contato com tal cultura, de
alguma forma, sera refletida na forma como o licenciando olhara para as atividades
realizadas nas disciplinas vinculadas as praticas de ensino. Por “terem experiéncia”
com o ambiente escolar, o planejamento de atividades que se adequem a realidade
encontrada torna-se por eles justificado, porém pode ser um fator que coibe o
aprofundamento em perspectivas de ensino que venham a destoar de tal realidade.
No tocante ao primeiro dos tdpicos elencados, um dos imperativos didaticos
inerentes a cultura escolar (e para a propria pratica docente) € a transposicéao
didatica, termo cunhado por Michel Verret, referente a “transmissdo de um saber
adquirido, daqueles que sabem para os que ainda ndo sabem. Daqueles que
aprenderam, para aqueles que aprendem” (Verret, 1975, p. 139 apud Leite, Candau,
2004, p. 47). Nao trata-se de uma mera simplificagdo do conteudo cientifico de
vanguarda, mas sim uma forma de relaciona-lo ao conhecimento “de sala de aula”
de forma inteligivel aos alunos, chamados por Yves Chevallard de “saber sabio” e
“saber ensinado”, respectivamente (Alves Filho, Pietrocola, Pinheiro; 2001). Tal
transposicao didatica surge na relagao entre trés objetos: professor, ensino e
conhecimento (Chevallard, 2013), e a forma como estes se relacionam resulta nas
acdes que constituem o conjunto de praticas do professor em questdo. Baseados
nisso, parece-nos coerente assumirmos que a forma como o conhecimento cientifico
e transposto pelo professor, em grande parte, reflete-se no conjunto de agdes
pretendidas pelo profissional e a sua prépria perspectiva de ensino.

A relacdo que aqui buscamos estabelecer com o segundo dos tdpicos
elencados do texto de Forquin (1992) diz respeito a resisténcia docente quando
confrontados com inovacdes que perturbem a, até entdo bem estabelecida, dindmica
escolar. Quando olhamos para tal comportamento sob a luz das incertezas trazidas
pela redacao de documentos como a BNCC, que exerce grande influéncia sobre o
que ocorre no interior de uma sala de aula, mas que, conforme apontado por
Sasseron (2018) e Cogo e Leite (2019), pouco informa a respeito do que o professor
deve fazer nesse cenario, tal resisténcia parece-nos compreensivel, e a
transposigcao didatica desempenhada pelo professor passa a assumir os contornos

do ensino que ja é tradicional no ambiente escolar.

E por isso que as inovacdes que supdem novos recortes nas matérias
ensinadas e uma redefinicdo das fronteiras entre os saberes podem ser
percebidas pelo docente como ameacgadoras a sua identidade pessoal,
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sobretudo se elas lhe impbe verdadeiras “migracbes” em diregdo a
atividades menos familiares. (Forquin, 1992, p. 38).

2.3. AULAS INVESTIGATIVAS E SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVO

Além da natural (e compreensivel) preocupag¢do no que tange ao controle da
classe, € inegavel que um dos fatores que causa maior preocupagdo nos
professores é o tempo empreendido para cada fase do desenvolvimento do curriculo
proposto. A constante pressao de "vencer conteudos" em contraste com a qualidade
do aprendizado que os alunos atingem é uma discussao repleta de intricagdes, e, ao
encontro disso, o Ensino por Investigacdo € apresentado como uma alternativa ao
ensino tecnicista, visando um aprendizado holistico do fazer e compreender
ciéncias, enfatizando que isso ndo se alcanga por uma série de aulas desconexas,
cada uma abordando um tépico curricular transmitido (e aqui enfatiza-se a palavra
"transmitido") de forma apressada aos alunos em porgdes fracionadas, mas sim com
aulas que se completem e se desenvolvam ao longo de uma série de encontros,
resultando num processo educacional continuo (Duschl e Grandy, 2007). Isso reflete
um aspecto bastante caracteristico e enraizado da cultura escolar: a ideia de "dar
conta de um curriculo", ou até mesmo "formar para a resolucao de contas"; e sendo
a escola o palco de atuacdo do professor, este aspecto da cultura escolar é
transposto para a formacao docente (Sasseron, 2024).

Nesse aspecto, faz-se necessario que o docente que busca implementar o
EnCl em suas aulas possua um olhar agucado para o curriculo posto e a sua
relagdo com os tempos e recursos escolares. A forma como determinadas aulas (ou
sequéncias de aulas) sao ministradas, estratégias utilizadas e primor pelo
aprofundamento de determinados assuntos refletem a intencdo pedagogica do
professor, que necessita tomar decisdes coerentes com suas intengdes ao
desenvolver o EnCl. Tais decisbes, por vezes, podem ser vistas como uma
“transgressao” do curriculo a ele imposto, mas séo elementos inerentes ao fazer
docente (Sasseron, 2024). Se visamos possibilitar uma familiarizagdo com o
conteudo, um contato progressivamente mais intenso com o tépico de estudo, e uma
formalizagao cientifica que seja inteligivel ao aluno, que lhe faca sentido e que
resulte em um aprendizado para além da realizagado de contas, visando aspectos de
alfabetizacdo cientifica (Sasseron, 2015), a necessidade de um planejamento que

ndo se dé em caixinhas de aulas com temas isolados a serem vencidos a cada
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semana, mas sim um estudo continuo, conforme acima proposto por Duschl e
Grandy (2007), faz-se imprescindivel. Em concordéncia com isso, ao buscarmos
enunciar, de fato, "por que precisamos de sequéncias de ensino investigativo, em

oposicao a atividades pontuais?", enfatiza-se:

Nesse contexto tedrico é que propomos as sequéncias de ensino
investigativas (SEls), isto €, sequéncias de atividades (aulas) abrangendo
um tépico do programa escolar em que cada atividade é planejada, do ponto
de vista do material e das interagdes didaticas, visando proporcionar aos
alunos: condigbes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os
novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o
professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo
condicdes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracdes
anteriores. (Carvalho, 2013, p. 9)

Tal perspectiva, no entanto, ndo descarta a utilizagdo de atividades
investigativas pontuais, e ndo amparamo-nos no ideal de que todos os conteudos
devem ser ministrados de acordo com a abordagem investigativa, posicionando-nos
em concordancia com Mumford e Lima (2007) ao elucidar que alguns temas se
beneficiam mais da abordagem do que outros, e que o EnCl se configura como uma,
dentre outras estratégias, a serem utilizadas pelos professores na busca pela
diversificagcao da sua pratica docente.

A proposta por nos abordada no decorrer do presente trabalho dialoga com
os pressupostos postos por Carvalho (2013) no sentido da importancia dada ao
planejamento que relaciona o aluno, o conteudo e materiais e as interagdes sociais
possibilitadas. Concordamos também com a prerrogativa de abordagem de
conhecimentos prévios, elaboragdo de novas ideias e discussédo colaborativa. No
entanto, a sequéncia de aulas aqui desenvolvida ndo configura-se como uma SEl,
uma vez que nao parte de uma problematizacdo inicial a ser desenvolvida, mas sim
de uma atividade experimental diretiva, a qual € sucedida por outras atividades
experimentais com diferentes caracteristicas investigativas. Assim sendo, nos
valemos e corroboramos Carvalho (2013) ao evidenciarmos, para nossos fins, a
necessidade de um encadeamento de aulas, atividades e a construcdo de uma
narrativa no decorrer dos encontros, ao mesmo tempo que enfatizamos o objetivo de
nao apenas possibilitar a apropriacdo do conhecimento do EnCl, mas também das
habilidades que se fazem necessarias para a sua implementacdao por parte do
professor em formagao.

O parénteses aqui feito ao nos referirmos sobre o encadeamento de aulas,
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diz respeito a dificuldade de elaborar temas mais complexos dentro de encontros
isolados, pelo fato de que ndo estamos acostumados com aulas investigativas, e
muitas vezes ndo sabemos como proceder e utilizar o tempo para tal. O EnCl é
consolidado a partir da apresentacdo de boas questdes, da busca da resolugcao de
problemas, dialogo entre alunos, elaboragdo pautada em conhecimentos prévios e
uma construcao colaborativa do referencial cientifico, € ndo do mero ensino de um
"método cientifico", e isso, evidentemente, necessita de tempo (Sasseron, 2024).
Todas essas elaboragdes tedricas servem ao proposito de formacgao cientifica
dos estudantes. Evidentemente, diferentes etapas de ensino corresponderdo a uma
maior robustez e sofisticacdo, mas podemos afirmar que a semelhanca presente na
implementagdo de atividades investigativas em diferentes etapas de ensino
encontra-se na objetivacdo da alfabetizagdo cientifica. Sasseron (2013) atribui a tal
termo o significado de um processo em constante desenvolvimento, que permite aos
aprendizes conhecimento suficiente para discutir criticamente temas cientificos e
suas relagbes com a vida e sociedade. Para atingir tal objetivo, ainda que nao seja a
unica, o EnCl é apresentado como uma abordagem coerente com o que almeja-se
que os aprendizes sejam capazes de fazer, configurando-se como uma “modalidade
de interacdo trabalhada para o desenvolvimento da alfabetizagao cientifica em sala
de aula” (Sasseron, 2015, p. 51). A complexidade de tal tarefa € compativel com a
perspectiva de que dificilmente o conhecimento cientifico se fara inteligivel ao aluno
se feito por meio de exemplificagcdes desconexas, atividades isoladas, ou resolucéo

de exercicios que pouco se relacionem com a sua realidade, ou seja,

[...] as ciéncias abordadas em sala de aula precisam ser mais que uma lista
de conteudos disciplinares e devem permitir também o envolvimento dos
alunos com caracteristicas proprias do fazer da comunidade cientifica; entre
elas: a investigacao, as interagbes discursivas e a divulgacado de ideias
(Sasseron, 2013, p. 42).

Dessa forma, sendo o processo de investigacdo algo complexo, e com um
objetivo fundamental para a formagao do aluno, faz-se necessaria a reflexdo da
formagao profissional daqueles que serdao responsaveis por tal processo formativo.
O EnClI nao corresponde a uma ferramenta, técnica ou metodologia; ele consiste em
uma abordagem didatica justamente pela forma que o dialogo com os alunos
acontece, ou seja, ndo € apenas uma mudanca na forma como os conceitos séo

apresentados, mas sim nos processos que nos permitem apresentar os conceitos
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cientificos, e a maestria de tais processos depende de uma formacédo docente

cuidadosa e intencionalmente planejada para tal (Sasseron, 2024).

2.4. O PAPEL DO PROFESSOR E OS GRAUS DE LIBERDADE INTELECTUAL

"O que é demandado do professor no Ensino por Investigacdo?". Pode
parecer uma pergunta simples, mas que resulta em respostas contendo uma série
de praticas, algumas comuns a diversas abordagens didaticas, e outras especificas
ao EnCl (Maximo-Pereira; Cunha, 2021) para as quais profissionais formados
poderao encontrar lacunas em sua formagao. Conforme citado anteriormente, o
papel do professor sofre uma drastica mudanga, deixando de ser o Unico
responsavel pela elaboragdo tedrica do conceito estudado, como no contexto de
uma aula expositiva, precisamente programada para o preenchimento de quadros e
cadernos, introducdo e elaboracdo de conceitos e proposicdo e resolugdo de
exercicios demonstrativos. Com o uso de tal abordagem surge uma situagdo muito
mais complexa, mas igualmente mais frutifera: a atribuicdo do papel de mediador
que auxiliara os alunos na construgdo do seu proprio conhecimento, abragando a
imprevisibilidade inerente a alguns momentos das aulas para a elaboragdo de
conceitos, e partiihando a responsabilidade da conceituagcdo de fenémenos e
conclusao de sequéncias de ensino em conjunto com seus alunos.

Sendo o professor o responsavel pelo planejamento das aulas a serem
implementadas; o desenvolvimento, as potencialidades e os resultados que podem
ser alcancados com o que € por ele elaborado dependem de multiplos fatores, a
citar elementos ambientais, estruturais ou até mesmo burocraticos e que fogem a
sua algada. No entanto, um dos fatores sobre os quais o professor tem total controle
e que orienta grandemente a sua atuacdo e perspectiva de ensino € a sua
intencionalidade, no caso do EnCl, voltado a “possibilitar o papel ativo de seu aluno
na construcdo de entendimento sobre os conhecimentos cientificos” (Sasseron,
2015, p. 58). Sendo este um ponto elencado em diferentes abordagens, é
necessario destacar que representa papel central no que se refere a elaboracéo de
atividades investigativas, uma vez que influencia diretamente no que é possibilitado
(ou nao) aos alunos. Em anos recentes, as definicbes do Ensino por Investigagao

passam a discorrer sobre a forma como o docente cria condicbes para que suas
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aulas fujam da transmissdo mecanica, uma das caracteristicas do Ensino

Tradicional. No EnCl, os alunos s&o encorajados a:

e pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;
e falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos;

e lerem, entendendo criticamente o conteudo lido;

e escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.
Em consequéncia disso, quando avaliamos o ensino que propomos, nao
buscamos verificar somente se os alunos aprenderam os conteudos
programaticos, mas se eles sabem falar, argumentar, ler e escrever sobre
esse conteudo (Carvalho, 2018, p. 766).

Dessa forma, no ambito do Ensino por Investigagdo, o ambiente de ensino
criado pelo professor se faz tdo pertinente quanto os tépicos estudados e o
planejamento idealizado. E o estabelecimento de um espaco de interacdo entre
alunos e o material de estudo que possibilita um lugar seguro para que o estudante
participe sem medo de errar; "isso € dar liberdade intelectual aos alunos" (Carvalho,
2018, p. 767). No caso do presente trabalho, focaremos no estudo das atividades
experimentais investigativas, ndo nos aprofundando nas potencialidades que outras
atividades, como discussao de textos historicos, ou resolugado de problemas também
podem trazer (Carvalho, 2018). Tais perspectivas sao igualmente valiosas e
contribuem grandemente para a formacdo do sujeito no percurso escolar, no
entanto, em razdo do tempo disponivel para a elaboragcido, verificagéo,
implementacdo e analise de uma intervengao, optamos por localizar a parte pratica
da proposta em AEI, com indicacbdes de atividades de outra natureza como parte da
leitura complementar sugerida. Dito isso, o Quadro 01 apresentado em seguida
aponta elementos chave da pratica experimental, e pontos a serem analisados sob a
perspectiva de qual agente da atividade esta encarregado por cada uma das tarefas.
Quando confrontados com tal quadro, € natural que reflita-se sobre a critica
previamente feita, ainda nesta sessao, sobre o tradicionalismo do chamado "método
cientifico", e como ele aparece representado nesta organizacdo de dados;
entretanto, deve-se observar que o quadro n&o apresenta um passo a passo
metodoldgico engessado a ser seguido, mas sim uma série de elementos que
naturalmente sdo observados ao longo do desenvolvimento de uma atividade
experimental investigativa. Assim sendo, o quadro ndo apresenta a receita a ser
seguida, mas sim alguns ingredientes necessarios para que a atividade seja

realizada, e a forma como esses ingredientes serdo utilizados depende (novamente)
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dos fatores condicionantes da agdo docente e da intencionalidade do professor. A
génese deste tipo de analise é atribuida por Carvalho (2010) aos estudos de Milton
O. Pella no que se refere ao estudo de tais atividades no contexto do Ensino Médio
americano (High School), e foi aprimorado de forma a apresentar, de maneira
inteligivel, o gradiente de responsabilidades transferidas aos alunos ao passo que
aumentamos o grau de liberdade intelectual.

No entanto, como é de se imaginar, isso ndao € obtido repentinamente e
mediante simples atitudes a serem desenvolvidas no decorrer de uma atividade em
especifico. Requer esforco por parte do docente e uma preparagao cautelosa, que
ira concordar com o grau de liberdade intelectual que ele planeja possibilitar aos
seus alunos; quanto maior a responsabilidade dos alunos ao longo das aulas
desenvolvidas, maior serd o grau em questdo. E necessario, porém, observar que
"aumentar a responsabilidade" dos alunos nao equivale a possibilitar que eles ajam
de forma arbitraria sem que o professor interfira, mas sim que as suas atitudes ao
longo das atividades sejam orientadas pelo professor que cumpre o papel de balizar
o0 conhecimento que €&, aos poucos, construido pelos alunos, no sentido objetivado

no seu planejamento.

Quadro 01: Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais.

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipéteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A AP A A
Obtenc¢ao de dados A A A A A
Conclusao P A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe

Fonte: Carvalho (2018) apud Carvalho, Ricardo, Sasseron, Abib, & Pietrocola, 2010, p. 55

Como observa-se no quadro acima, a medida que os graus de liberdade
intelectual aumentam, a responsabilidade por diferentes etapas ndo é alterada
bruscamente, mas sim de forma gradual, por meio do seu compartiihamento entre
professor e alunos no que diz respeito ao desenvolvimento metodoldgico das
atividades experimentais em questdo, e a conclusao é feita de forma colaborativa
envolvendo a classe como um todo. Os graus de liberdade maiores, como o 3 € 0 4,
podem ser mais facilmente desenvolvidos em turmas cujo contato com o EnCl ja

tenha sido estabelecido, onde os alunos nao se limitam mais a apenas entender o
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raciocinio do professor, mas atuam ativamente no processo que culminara na
sistematizagcdo feita com os colegas ao fim da atividade (Carvalho, 2018). Tal
movimentagédo pode ser assustadora ao professor; Bunterm et al. (2014) enunciam
que o medo de perder o controle dos estudantes dentro da sala de aula sentido pelo
professor € um dos fatores que limita muitos educadores a conterem-se em
atividades de graus 1 e 2, representando um ensino diretivo; o que podemos
relacionar com um natural desconforto perante ao desconhecido e a
desnaturalizagdo do ambiente de sala de aula como um lugar naturalmente
inquisitério. Se os professores s&o "acostumados" com o ensino diretivo ao longo
dos seus anos de formacao, torna-se plausivel considerar que o preparo por meio do
(e para o) ensino investigativo durante a sua formacgao profissional venha a refletir

na sua propria pratica docente em anos futuros.
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3. O ENSINO POR INVESTIGAGAO NO ENSINO SUPERIOR

Uma vez definido o tépico a ser estudado e alguns dos seus pressupostos
tedrico-metodoldgicos, devemos definir o contexto no qual a investigagao sera feita,
bem como os motivos que nos levaram a tomar tal escolha.

No capitulo anterior nos debrugamos sobre elementos que caracterizam o
Ensino por Investigagdo como uma abordagem com grande potencial para a
formacéo de sujeitos criticos, com capacidade de vincular conceitos cientificos com
a sua realidade cotidiana e tomar decisbes pautadas em uma cuidadosa
interpretacdo do mundo a sua volta. No entanto, é necessario o questionamento a
respeito da preparagao dos docentes que fardo uso de tal abordagem dentro da sala
de aula do ensino basico, ou seja, o0 quanto do Ensino por Investigagédo realmente &
abordado nos anos de formagao inicial dos nossos professores.

A respeito disso, a propria Base Nacional Comum Curricular é responsavel
pelo uso do termo ‘"investigacdo" ou similares inumeras vezes, sendo eles
encontrados multiplas vezes em mais de 70 das 600 paginas do documento (ainda
que muitas dessas vezes sem se referir, de fato, ao processo investigativo,
resultando em uma certa perda do significado da palavra enquanto abordagem
teoricamente fundamentada). No entanto, independente de utilizagbes diversas do
termo em questédo, € possivel verificar de forma enfatizada pelo documento o quanto
a investigacdo no processo cientifico se faz necessaria para a formacédo do
sujeito-cidad&o. Isso nos leva ao importante questionamento: os conhecimentos
educacionais necessarios para propiciar tal formacdo sdo encontrados nos com-
ponentes curriculares dos cursos de formagado de professores? No que tange
especificamente a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, na etapa do
Ensino Médio, o documento é bastante claro:

Os processos e praticas de investigacdo merecem também destaque
especial nessa area. Portanto, a dimenséao investigativa das Ciéncias da
Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes
dos procedimentos e instrumentos de investigagéo, tais como: identificar
problemas, formular questdes, identificar informagdes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicagdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar

conclusdes e desenvolver agdes de intervencdo, a partir da analise de
dados e informagdes sobre as tematicas da area (Brasil, 2018, p. 550).
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Ademais, a Competéncia Especifica 3 diz respeito justamente a investigagao

de situagbes-problema, avaliagdo de como o conhecimento cientifico e tecnolégico é

desenvolvido e aplicado, bem como suas consequéncias sociais (Brasil, 2018).
Ademais, nos paragrafos descritivos de tal competéncia, encontra-se:

[...] espera-se que os estudantes possam se apropriar de procedimentos e

praticas das Ciéncias da Natureza como o agugamento da curiosidade

sobre o mundo, a construgéo e avaliagdo de hipoteses, a investigagdo de

situagdes-problema, a experimentagao com coleta e analise de dados mais

aprimorados, como também se tornar mais autbnomos no uso da linguagem
cientifica e na comunicagéo desse conhecimento (Brasil, 2018, p. 558).

A inclusao de tais perspectivas num documento que tem como objetivo tragar
as bases educacionais em ambito nacional € uma conquista, fruto das inumeras
pesquisas realizadas a respeito da abordagem tematica em questdo ao longo de
muitos anos nas etapas de ensino contempladas na Educacéo Basica. E necessario,
no entanto, reconhecer que seria inocente acreditar que a mera redagao desses
elementos e a elaboragcdo de novos materiais de apoio seriam suficientes para
contemplar as nuances que fazem o EnCl ser tdo complexo enquanto abordagem
didatica.

Assim sendo, buscamos conhecer de forma mais aprofundada a realidade da
pesquisa brasileira no que tange a abordagem do Ensino por Investigagdo no
contexto formativo do Ensino Superior, como se da a preparag¢ao dos docentes que
deverao ter dominio da abordagem para propiciar uma educacgao tal qual a almejada
para os alunos dos ensinos Fundamental e Médio, e quais as possiveis lacunas

formativas encontradas durante os anos de licenciatura.

3.1. POR QUE NAO NO ENSINO SUPERIOR?

Acreditamos que a pratica do professor € uma amalgama das experiéncias
que vivenciou ao longo de todos esses anos, e pelos exemplos de professores com

0s quais teve contato, conforme afirma Villarrubia (2017, p. 27):

[...] os licenciandos, durante o processo de se tornarem professores,
seguem modelos de “bons professores” que possuem ou possuiam durante
a vida académica. Primeiramente, a concepgao de “bom professor’ é
polissémica, e depende de diversos contextos e fatores, e a observagéao e
tentativa de reprodugdo de um modelo podem tornar o futuro professor um
mero aprendiz que aprende o saber a ser acumulado.
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Por conseguinte, a formacdo de um professor com as habilidades
necessarias, € que tenha segurangca para a implementacdo do Ensino por
Investigagao pode ficar comprometida se tal pratica néo for por ele vivenciada.

Assim sendo, realizamos uma revisao sistematica da produgao académica
brasileira no que tange a implementagcao da abordagem na etapa de ensino em
questdo. Faz-se pertinente também a delimitagdo de estudo estabelecida, que
buscou analisar a presenca (e a natureza da presenga) do Ensino por Investigacao
apenas nos cursos de formacéo inicial, ndo contemplando, desta forma, a formacéao
continuada. Tal escolha se deu por conta do foco e interesse de pesquisa,
localizando e refletindo sobre a presenca curricular do EnCl, e a preparagao dos
docentes recém formados.

Inicialmente, almejamos apenas a incluséo de artigos que contemplassem o
Ensino por Investigagcao dentro do contexto formativo dos cursos de Licenciatura em
Fisica, mas apds ver o quao reduzidos eram os resultados, a busca foi ampliada
para quaisquer areas, resultando num montante significativamente maior. Uma vez
selecionados os artigos e trabalhos, buscou-se categoriza-los com base na ciéncia

de referéncia tratada ao longo do texto, conforme disposto no Quadro 02.

Quadro 02: Quantidade de artigos que abordam o EnCl no contexto do Ensino Superior, por ciéncia
de referéncia.

Licenciatura

Bacharelado/Nao especificado
Fisica Quimica Biologia

14 18 29 17
Fonte: O autor (2025).

A revisdo se deu com base em materiais advindos de artigos nacionais e
eventos nacionais da area de pesquisa em ensino de ciéncias da natureza,

totalizando 78 trabalhos (Apéndice B) .

3.1.1. Periddicos

A busca do material na modalidade de periddicos foi feita nos arquivos
concatenados pelo repositério da CAPES, com uma janela de tempo de dez anos
(2013 - 2023), abrangendo artigos publicados em periddicos com qualis entre A1 e
A4,
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Para tal, foram feitas diferentes combinagcdes de busca utilizando as
seguintes palavras-chave: "ensino por investigacdo", "ensino investigativo", "ensino
superior", "formacao docente", "licenciatura" e "graduagado". Os resultados das

buscas podem ser encontrados no Quadro 03.

Quadro 03: Quantidade de artigos que abordam o EnClI no contexto do Ensino Superior, por
combinacado de palavras-chave.

Quantidade de artigos Quantidade de artigos

Combinagao (bruta) utilizados

Ensino por investigagao (exato)
+ 14 3
ensino superior (contém)

Ensino investigativo (exato)
+ 4 1
ensino superior (contém)

Ensino por investigagao (exato)
+ 47 8
formacgéo docente (contém)

Ensino investigativo (exato)
+ 23 1
formacé&o docente (contém)

Ensino por investigacao (exato)
+ 24 5
licenciatura (contém)

Ensino investigativo (exato)
+ 7 2
licenciatura (contém)

Ensino por investigagao (exato)
+ 20 3
graduagao (contém)

Fonte: O autor (2025).

Como pode-se perceber, a quantidade bruta de artigos obtidos pela busca
(139) representa uma quantidade muito superior aquela dos artigos realmente
analisados (23). Tais artigos foram localizados em 14 periddicos diferentes: Revista
de Ensino de Ciéncias e Matematica, Ensefianza de las Ciencias, Docéncia em
Ensino Superior, Alexandria, Revista |Ibero-Americana de Estudos em Educagao,
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Formacédo Docente, Revista
Insignare Scientia, Investiga¢cdes em Ensino de Ciéncias, Revista Vivéncias, Ensaio:
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista Triangulo, Amazénia: Revista de

Educacao em Ciéncias e Matematica, Ciéncia & Educacao. A discrepancia apontada
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ocorreu por motivos como: a categorizagdo realizada pelo autor em termos de
palavras-chave nao refletir com precisdo o conteudo do artigo, repeticdo do mesmo
artigo em buscas utilizando diferentes palavras-chave, e, de forma mais comum, a
nao contemplagado do trabalho no que diz respeito ao escopo da investigagao aqui
proposta, uma vez que muitos trabalhos encontrados diziam respeito a contextos
alheios ao Ensino Superior, mas como a palavra encontrava-se citada no texto do
trabalho, o mecanismo de busca retornou tal resultado. Assim sendo, a cuidadosa
leitura dos resumos, objetivos e pontos principais dos trabalhos elencados foi uma
ferramenta essencial para a definicdo dos arquivos contemplados na presente
revisao.

Uma vez selecionados e lidos em sua totalidade, buscamos, com base
nesses artigos, compreender de que forma os elementos do Ensino por Investigagao
permeiam a formacao de professores. Atentamo-nos entdo para a forma aparecem
na etapa do Ensino Superior, enquanto implementacao da abordagem em sala de
aula com os alunos, de forma tedrica, por meio do desenvolvimento de atividades
presumidamente investigativas, reflexdes a partir de agdes dos alunos em diferentes
contextos etc.

Alguns elementos emergem de forma bastante contundente em multiplos
trabalhos, apontando, desta forma, uma tendéncia no que tange a utilizagcdo da
abordagem nos cursos de Ensino Superior. E para tal, € necessario que fagamos
uma separagao no tocante a utilizacdo do EnCl. No ensino das disciplinas com
estreita relacdo a ciéncia de referéncia, raros sao os trabalhos encontrados em
nossa revisao cuja agao docente contempla o uso da abordagem; estes sao: Isidoro,
Bellucco e Carvalho (2020) e Silva, Vertuan e Silva (2018) como os exemplos
encontrados onde o EnCl é abordado em disciplinas de Fisica Geral | e Calculo
Diferencial e Integral |, respectivamente. Tais disciplinas ainda parecem se
preocupar demasiadamente com o ensino conceitual das ciéncias em detrimento
das dimensdes epistémica e social do conhecimento cientifico, e o elemento
investigativo n&o surge com a devida atengao.

Ja em disciplinas voltadas a area de educacido, componentes dos cursos de
licenciatura, podemos citar a enunciagao e formalizagado da abordagem pautadas na
leitura e discussodes de referenciais tedricos entre a turma, muitas vezes seguidos da
solicitagdo de elaboracdo de atividades com viés investigativo por parte dos

discentes, a exemplo do que é encontrado em Melo et al. (2023): Experimentos



44

investigativos na formacéo de professores de ciéncias e biologia no ensino remoto.
O ENnCl é proposto como topico de estudo, no entanto, a profundidade e
caracteristica com a qual ele é abordado parece-nos ndo contemplar o necessario
para uma aprendizagem plena dos seus fundamentos. Além disso, por parte dos
préprios autores parece haver certa confusdo em relagdo ao que realmente é o
Ensino por Investigacao, de forma que repetidas vezes a abordagem foi classificada
como uma "metodologia ativa", termo este que ndo engloba em sua totalidade o
arcabouco tedrico-metodologico que faz do EnCl uma abordagem didatica. O
resultado disso € que, muitas vezes, os alunos tém contato com o EnClI, mas sem os
recursos de apropriacdo que potencialmente permitirdo a utilizacdo efetiva da
abordagem em anos subsequentes. Apontamos assim para a diferenga existente
entre os alunos serem expostos a algo com intuito de introdugéo e familiarizagéo; e
0 que pode vir a possibilitar a sua apropriacao. Tal afirmacéo é valida tanto para o
ensino da ciéncia de referéncia ao longo do curso de graduagao, quanto diferentes
abordagens, técnicas, ferramentas e metodologias de ensino, de forma que nao sera
meramente a leitura de artigos da area, ou producédo de um plano de aula deslocado

do contexto investigativo que dara conta disso.

Além disso, cursos de graduagao com didaticas tradicionais baseadas em
atividades experimentais para confirmacdo de conceitos, leis ou teorias
vistas em aulas ou em livros preocupam pesquisadores do ensino de
ciéncias, que enfatizam a necessidade de mudangas nas estratégias
didaticas dos cursos de licenciatura (NRC, 2000). Nesse sentido, a
formagao docente inadequada pode educar professores com dificuldade em
lecionar numa perspectiva construtivista de ensino (como é o caso do
ensino por investigacao) [...]. (Villarrubia, 2017, p. 36).

E necessario arcabouco tedrico, estudo, conceituacdo e aplicagdo por parte
do professor para que isso se concretize. Tais caracteristicas foram identificadas em
trabalhos que buscavam processos de reflexdo orientada ao longo da elaboracéo de
propostas didaticas por licenciandos, uma vez que os discentes tinham dificuldades
em contemplar nos seus planejamentos elementos-chave do EnCl, a destacar a
proposi¢ao de problemas de forma contextualizada. (Stuart, Marcondes; 2022).

Foi possivel identificar que os trabalhos que relatam de forma mais
contextualizada, reflexiva e critica o uso do Ensino por Investigacao séo os que, de
alguma forma, possibilitaram ao aluno o exercicio da abordagem. Tais artigos

comumente relatam o contexto de aplicagcdo da pesquisa como projetos de
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extensdo, Programa Institucional de Bolsas de Incentivo a Docéncia (PIBID),
programas de residéncia pedagdgica etc., ou seja, em sua grande maioria, cenarios
académicos deslocados da grade curricular dos cursos de formagao superior e, em
algumas situagdes, o estagio curricular supervisionado, citamos como exemplo o
artigo de Coelho (2020). Em tais contextos, foram identificadas caracteristicas que
fornecem aporte para a constituicdo desta categoria: a apresentacao e formulagao
tedrica da abordagem por parte dos professores orientadores, contemplando a
pratica com os membros dos grupos em questdo e exemplificagdes (Oliveira e
Obara, 2018), mas também a construgao colaborativa de materiais e atividades que
os estudantes aplicariam em diferentes ambientes, seja em escolas ou até mesmo
com os proprios colegas, e, talvez mais importante dentro do processo formativo,
passariam por um processo reflexivo apds a implementacao, pautado na discussao
de potencialidades, dificuldades encontradas e pontos a serem considerados, como
descrito em Coelho (2020).

Ainda que sejam escassos os trabalhos que abordem tal tematica, pode-se
identificar alguns elementos que ressaltam uma nova categorias de documentos,
referente a preocupagao com a insercdo do Ensino por Investigacdo em disciplinas
do componente pedagoégico dos cursos de licenciatura a exemplo de: (Melo; Dutra;
Davila, 2021; Silva; Mortimer, 2013; Menezes, 2021; Monteiro; et al., 2022; Jesus;
Martins; Silva, 2023). Ao que nos parece, as propostas e trabalhos que citam o
Ensino por Investigacdo como uma possibilidade de ensino alternativo nos cursos de
formagao de professores muito se relacionam com a distancia entre o ambito tedrico
e 0 ambito pedagdgico, ou seja, de maneira pratica, ndo sdo exploradas as nuances
que a abordagem oferece de forma aplicada a pratica de docéncia, resultando em
uma formacao insuficiente ao licenciando. A respeito disso, concordamos com a

afirmacgao de que

[...] é reduzido o numero de disciplinas tedricas da area de Educacgao
(Didatica, Psicologia da Educacdo ou do Desenvolvimento, Filosofia da
Educacéo etc.) e que, mesmo as disciplinas aplicadas, tém espago pequeno
nas matrizes, sendo que estas, na verdade, sdo mais tedricas que praticas,
onde deveria haver equilibrio entre esses dois eixos. Com essas
caracteristicas apontadas, com vasto rol de disciplinas e com a auséncia de
um eixo formativo para a docéncia claro, presume-se a pulverizagdo na
formacao dos licenciados, o que indica fragil preparagéo para o exercicio do
magistério na educagéo basica” (Gatti, 2011, p. 218, grifo nosso).
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O termo “pratica” grifado na citagao é tido como o desenvolvimento no sentido
de execucdo daquilo que é aprendido, ndo estando vinculando Unica e
exclusivamente a atividades de cunho pratico, mas sim possibilitando ao licenciando
a realizagao tangivel e concreta daquilo que Ihe é ensinado.

Assim sendo, € necessario apontar que os proprios professores e
pesquisadores ndo sao ingénuos a ponto de acreditar que a forma como a
abordagem em questdo vém sendo utilizada no Ensino Superior € algo perto do
ideal. A presente etapa da revisdo sistematica aqui desenvolvida identificou que
alguns dos proéprios artigos encontrados fazem alusédo, justamente, a auséncia de
publicagdo de trabalhos que contemplem a utilizagdo da abordagem de forma
problematizada na etapa em questdo, caracterizando uma nova categoria de
trabalhos, e evidenciando tanto a preocupag¢ao quanto sugestdes de implementagao
e aprofundamento tedrico em disciplinas de cunho pedagdgico (Silva, 2020; Jesus et
al., 2023), e consequente preocupacao com o perfil dos licenciados ao final da sua

formacéo inicial.

3.1.2. Eventos

No que se refere a publicacdo de trabalhos em eventos, a busca aqui
apresentada contemplou trés grandes eventos de Pesquisa em Educagdo de
Ciéncias da Natureza de magnitude nacional em solo brasileiro: o Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), o Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica (EPEF) e o Encontro de Ensino de Ciéncias por Investigacdo
(EnECI). Frisamos que, no momento de elaboracdo da dissertacdo né&o
contemplamos o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica pela natureza do evento
nao ser especificamente voltada para a pesquisa em Educacdo, abrangendo um
leque maior de possibilidades de submissdo de trabalhos. Para cada um dos
eventos, foram analisados os trabalhos publicados nos seus respectivos anais e
paginas de programacao da edicdo em questdo. No caso do ENPEC e do EPEF, o
levantamento foi feito para as ultimas cinco edi¢des de cada evento (no caso do
ENPEC: edigdes de 2015, 2017, 2019, 2021 e 2023; e no caso do EPEF: edi¢des de
2014, 2016, 2018, 2020, 2022) e os arquivos foram encontrados por meio da
utilizacado da ferramenta de busca dos proprios organizadores, contendo as palavras

chave: "ensino por investigagao" e "ensino investigativo".
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Uma vez que a associacdo de multiplas palavras-chave ndo era permitida
pelo sistema de busca dos eventos, optou-se entdo pela leitura flutuante (Bardin,
2002) de todos os trabalhos encontrados contendo tais termos, a fim de selecionar
quais seriam pertinentes para o desenvolvimento da pesquisa almejada. Os
resultados da busca encontram-se dispostos no Quadro 04 para o ENPEC e no
Quadro 05 para o EPEF. Ja para o caso do EnECI, por se tratar de um evento
especifico do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, as palavras-chave elencadas
para o levantamento foram "formagao inicial", "formagdo de professores”,
"licenciatura", "ensino superior" e "graduacgao”. Ressalta-se que ao nos referirmos ao
EnECI, conseguimos acesso apenas aos trabalhos publicados na segunda edigéo,

ocorrida em 2020, e na terceira edicdo do evento, ocorrida em 2024, das quais

foram elencados para analise 13 e 29 trabalhos, respectivamente.

Quadro 04: Quantidade de trabalhos que abordam o EnClI no contexto do Ensino Superior em

edicoes do ENPEC.

. Quantidade de trabalhos Quantidade de trabalhos
Edicdo do evento -
(bruta) utilizados

X ENPEC - 2015 23 1

XI ENPEC - 2017 10 1

XIl ENPEC - 2019 24 3
Xl ENPEC - 2021 1 0
XIV ENPEC - 2023 10 1

Fonte: O autor (2025).

Quadro 05: Quantidade de trabalhos que abordam o EnCl no contexto do Ensino Superior em

edicbes do EPEF.

. . Quantidade de trabalhos Quantidade de trabalhos
Edicado do evento -
(bruta) utilizados

XV EPEF - 2014 4 1

XVI EPEF - 2016 6 1

XVII EPEF - 2018 12 3
XVIII EPEF - 2020 10 2

XIX EPEF - 2022 3 0

Em consonancia com o que foi observado na analise de artigos feita na secéo

3.1.1., a analise dos trabalhos apresentados nos eventos selecionados resultou em

Fonte: O autor (2025).
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pontos de reflexdo semelhantes. Destacamos as semelhangas encontradas como a
natureza do conteudo dos trabalhos: contextos de aplicacdo e até mesmo
conclusdes convergentes no que se refere a caréncia de estudos no palco do Ensino
Superior, em especial, nas ciéncias de referéncia. A medida que, em disciplinas
particulares a licenciatura, ressalta-se a preocupagao com a forma que as disciplinas
referentes ao componente pedagoégico dos cursos de formacéo inicial contemplam a
abordagem estudada. Além disso, tal qual observado na selegcéo de artigos para
compor a presente revisao sistematica de literatura, evidenciamos a discrepéancia
entre as quantidades de trabalhos referentes ao Ensino por Investigagdo no Ensino
Basico, e os trabalhos desenvolvidos na etapa do Ensino Superior (no contexto de
formacado inicial) em ambos os eventos. No caso do EnECI, tal discrepancia
mostrou-se ainda mais acentuada, sendo que na segunda edigéo, dos 232 trabalhos
apresentados, apenas 13 foram destacados, e dos 377 trabalhos apresentados na
terceira edicdo, apenas 29 foram utilizados para o desenvolvimento da presente
revisao.

De acordo com a leitura integral dos trabalhos selecionados, € identificar que,
ainda em muitas situagdes, o Ensino por Investigacdo emerge nas disciplinas de
formacédo superior como um tépico de discussdo, porém sem aprofundamento
tedrico-pratico, a citar Biancolin e Roa (2024); Chefer e Oliveira (2024). Nesses
casos, professores universitarios concentram seus esforgos no campo conceitual da
abordagem, seguido pela elaboragao de sequéncias de ensino por parte dos alunos
como meétodo avaliativo. As nuances caracteristicas da implementagcdo de uma
abordagem complexa, como é o caso do Ensino por Investigacdo, no contexto
curricular, para as quais o professor formador pode ndo ter o devido arcabouco
tedrico-metodoldgico, potencializa constituicdo de dificuldades de aprendizagem dos
seus principais elementos por parte dos licenciandos, ou seja, os alunos aprendem
sobre a abordagem sem, de fato, terem contato com o EnCl (Pidotquewicz; Portela;
Higa, 2023). Isso ocorre quando tem-se atividades pautadas apenas na leitura e
posterior proposta de desenvolvimento de atividades investigativas pelos
licenciandos, sem que haja uma etapa que contemple a assimilagdo de tal
referencial, a exemplo do que é relatado por Souza e Machado (2024), resultando
em um efeito domind que forma professores possivelmente despreparados para a

implementagdo em quaisquer tipos de sala de aula, geragao apos geragao.
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"Isso obriga que as propostas de renovacgao sejam também vividas, vistas
em acgao: somente assim torna-se possivel que estas propostas tenham
efetividade e que os futuros professores (ou aqueles que estdo ja em
exercicio) rompam com a visao unilateral da docéncia recebida até o
momento." (Carvalho, Gil-Pérez; 2011, p. 41)

Portanto, ndo basta que o professor seja um reprodutor de conhecimentos
dispostos aos alunos de maneira transmissora, mas sim que ele esteja coordenando
um trabalho intelectual que torna-o professor, remetendo-se ao ato de ensinar, neste
caso, futuros professores. Defendemos tal perspectiva para disciplinas de cursos de
formacao de professores de modo geral, tanto dos componentes curriculares de
ensino quanto da ciéncia de referéncia. Ao fazer isso, o professor formador de

professores vai ao encontro do pensamento freireano:

"E preciso, sobretudo, [...] que o formando, desde o principio mesmo de sua
experiéncia formadora, assumindo-se como sujeito também da produgao do
saber, se convenga definitivamente de que ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgéo e a sua
construgéo." (Freire, 2011, p. 20).

Assim sendo, ndo faz-se suficiente colocar os alunos de graduagdo em
posicdo de simples leitura e debate, atribuir-lhes tarefas de desenvolvimento de
sequéncias sem que eles saibam como a vivéncia do Ensino por Investigacao se da,
e sem a experiéncia da complexa mudanca de postura do professor para um
professor-pesquisador (Carvalho, Gil-Pérez, 2011) que orienta seus alunos. Tal
postura € semelhante a esperar que um académico do curso de Fisica aprenda as
intricagdes da mecanica quantica meramente pela apresentagcdo as equacgdes de
Schrédinger, principio da incerteza de Heisenberg etc. Ou seja, o professor "[...]
deve engajar os estudantes ndo apenas em um trabalho pratico, manual, mas
principalmente intelectual" (Souza et al., 2013, p. 13).

Desta forma, seja para o ensino de ciéncias, ou seja para a propria

abordagem em questao, concordamos com Azevedo (2004, p. 22):

"Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensao de conceitos € uma forma de levar o_aluno a participar de seu
processo _de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a
perceber e a agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o objeto com
acontecimentos e buscando as causas dessa relagao, procurando, portanto,
uma explicagdo causal para o resultado de suas agdes e/ou interagoes"
(Grifo nosso).
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Neste aspecto, colocamos o professor em formacdo no papel do aluno
(conforme grifado) que tem como objetivo o aprendizado de determinada
abordagem, a partir da sua participagao e mediacdo de um professor formador, de
forma andloga a um aluno de Ensino Médio aprendendo conceitos de ciéncias da
natureza sob orientagdo do seu professor. Assim, resgata-se a visao por nés
corroborada de que a vivéncia se faz indispensavel para o processo de aprendizado
de tais propostas de renovacao.

Tal qual observado na analise dos artigos realizada na subsec¢ao anterior,
percebe-se a presenga de trabalhos que buscam utilizar o Ensino por Investigagao
no Ensino Superior, porém relatam, novamente, dificuldades por parte dos
licenciandos em compreender nuances que nao lhes foram proporcionadas dada a
complexidade do ato de ensinar investigativamente (Santos et. al, 2020; Lemos;
Cruz; Nascimento, 2020). Além disso, de forma semelhante ao que constatou-se nos
artigos presentes no repositério da CAPES, somam-se os trabalhos que fazem
alusao a revisao curricular dos cursos de licenciatura e argumentam em favor da
contemplagdo do Ensino por Investigacdo enquanto componente formativo do
professorado nacional a destacar Moura; Sedano (2019); Gadelha e Tendrio (2020)
e Santos et al. (2023). Nao obstante, seguindo a tendéncia do que também foi
levantado e descrito na sec¢ao anterior, verificou-se trabalhos relativos a atividades e
projetos contendo elementos do Ensino por Investigacdo desenvolvidos em
atividades extensionistas, PIBID, cursos de curta duracédo ou disciplinas optativas, a
exemplo dos trabalhos de Oliveira et al. (2020), Cordeiro, Morini e Pugliese (2020),
Freitas et al. (2024), Portela (2024) e Jacobucci et al. (2024).

Tais constatacbes sugerem a existéncia, ainda que nao prevalente, de
professores formadores que ocupam cadeiras vinculadas a disciplinas pedagdgicas
dos cursos de licenciatura, e que possuem algum conhecimento tedrico-
metodoloégico do Ensino por Investigacdo. No entanto, na producédo analisada, a
tendéncia aparente aponta para atividades docentes que o abordam de maneira
superficial, indicando uma potencial lacuna formativa na especializagdo de tais
professores formadores no que se refere as particularidades necessarias para a
implementagédo da abordagem.

Com base na revisao sistematica aqui apresentada, foi possivel concatenar
categorias com fundamentagdes semelhantes e indicar quais sdo as perspectivas

emergentes a partir do corpus constituido, que retratam a forma como o EnCl é mais
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frequentemente abordado no contexto do Ensino Superior, sendo utilizado de forma
pratica, apresentagao tedrica (dada a profundidade com a qual a abordagem é

utilizada), ou elemento de reflexdo sobre a formacgao inicial:

Quadro 06: Carater das diferentes formas como o EnCl é abordado no contexto do Ensino Superior.

Carater da Categorizagéo dos trabalhos Quantidade de
abordagem trabalhos
Implementagédo | Possibilitagdo do exercicio da abordagem; 39

Exploracao em contextos de fomento a docéncia curriculares
(estagio), e extensionistas (PIBID e residéncia pedagdgica).

Apresentacao Enunciagao e formalizagédo pautada em leituras, discussdes e | 18
proposta de atividades (sem pratica).

Reflexao Contemplacgao e discussao a respeito do EnCl enquanto 21
componente da formacéo inicial de professores.

Fonte: O autor (2025).

Tal sistematizacéo foi pautada na leitura dos trabalhos resgatados dentro do
recorte estabelecido para a revisao aqui proposta. A abrangéncia de um corpus
maior, de forma a verificar se tais categorias e carateres se mantém, e quais novas
categorizagdo somam-se a estas, pode possibilitar um panorama mais completo da
producao académica nacional referente ao topico.

Sendo o EnCl uma perspectiva formativa abrangente e multifacetada,
conforme abordado na introducédo do presente trabalho, defendemos a formacgao de
professores criticos e reflexivos, e para tal, € necessario que tal perspectiva seja

refletida nos cursos de formacéo. Sobre isso, destacamos:

“A nocao de professor reflexivo se baseia na consciéncia da capacidade de
pensamento e reflexdo que caracteriza o ser humano como criativo e néo
como mero reprodutor de ideias e praticas que lhe sédo exteriores. E central
nesta conceptualizagédo, a nogao do profissional como uma pessoa que, nas
situagdes profissionais, tantas vezes incertas e imprevistas, atua de forma
inteligente e flexivel, situada e reativa." (Alarcéo, 2011, p. 44).

Assim, a implementacao pratica e conceitual do EnCl ndo pode limitar-se aos
projetos paralelos a grade curricular e que o aluno pode ou ndo encontrar ao longo
do seu periodo de formacgao inicial. Tao importante quanto o conhecimento formal da
sua ciéncia de referéncia € o conhecimento pedagdgico necessario para o ensino
problematizado social, cognitiva e epistemologicamente, da forma como € esperado
que os professores sejam capazes ao fim da sua formagéo, o que so sera alcangado

se a formacao do profissional for permeada por essas mesmas perspectivas.
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4. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Sob a luz dos objetivos elencados e propondo-nos a analisar quais sao as
perspectivas do EnCl mobilizadas por licenciandos no decorrer das atividades aqui
concentradas, assim como as justificativas apresentadas por meio da revisao
sistematica de literatura apresentada na secao 3, o percurso metodolégico a ser
realizado foi elaborado com vistas a uma perspectiva de pesquisa de natureza
qualitativa, uma vez que a conducao das etapas de investigacdo, das informacgdes
coletadas e dos dados resultantes foi fundamentada de maneira descritiva (Ludke;
André, 2018). Outros elementos que fornecem aporte para caracterizarmos essa
pesquisa como qualitativa sdo as descricbes que aqui buscamos realizar para
melhor compreender o cenario onde a pesquisa ocorreu, tais como conversagoes e
interacdes entre os participantes da pesquisa. Além disso, a inerente e necessaria
interpretacdo do pesquisador, uma vez que tais dados nao sao facilmente refletidos
em termos estatisticos, resulta em um processo reflexivo e subjetivo da sua parte,
de forma que o sujeito pesquisador torna-se um importante instrumento de analise
na investigacao do tépico elencado em sua totalidade, ao passo que o ambiente no
qual a pesquisa se desenvolve € a fonte direta dos dados (Monteiro, 1991; Bogdan,;
Biklen, 1998).

Uma vez que pesquisas qualitativas ndo sdo construidas em torno de regras
precisas e de comum aplicagdo a uma grande gama de casos, € natural que esta
categoria venha a dispor de uma grande diversidade de processos e de maior

flexibilidade por parte do pesquisador (Alves-Mazzotti; Gewandsznajder, 1998).

[...] dada a natureza idiografica (n&o repetivel) e holistica (que exige a visdo
da totalidade) dos fendmenos sociais, nenhuma teoria selecionada a priori é
capaz de dar conta dessa realidade em sua especificidade e globalidade;
[...] a focalizagdo prematura do problema e a adogéo de um quadro tedrico a
priori turvam a visdo do pesquisador, levando-o a desconsiderar aspectos
importantes que n&o se encaixam na teoria e a fazer interpretagdes
distorcidas dos fendmenos estudados (Alves-Mazzotti; Gewandsznajder,
1998, p. 148).

Isso faz com que, procedimentalmente, ndo exista um método que seja mais
recomendavel ou mais eficiente, de forma que é a natureza dos problemas
elaborados pelo pesquisador que ira determinar o método utilizado (Monteiro, 1991).

Em concordancia com isso, Martins (2004) afirma que essa abordagem adapta as
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suas técnicas de acordo com o que é mais apropriado a observagao que esta sendo
realizada, e que a interpretacido dos dados obtidos depende de uma capacidade
integrativa e analitica do pesquisador, que deve contar também com a sua intuigao,
imaginacgao e experiéncia ao realizar a analise dos microprocessos que caracterizam
o fendbmeno estudado, realizando um estudo intensivo dos dados obtidos.

Dentre as diferentes ferramentas para composicdo de dados e desenvol-
vimento de uma metodologia de pesquisa qualitativa, apontamos a observagao
participante como ponto de especial interesse para a realizacdo das etapas
necessarias para contemplacdo dos objetivos aqui almejados. A escolha pela
observagéao participante condiz com os encaminhamentos metodolégicos propostos,
que elencam a entrada do pesquisador no contexto onde sua coleta sera realizada,
as interagdes com sujeitos de pesquisa e a manutengdo de um registro de
informacdes obtidas nestas interacbes como pivés da obtencdo dos dados, que
serviram como base para o desenvolvimento do trabalho e busca por respostas
(Bogdan; Biklen, 1998).

4.1. O DESENVOLVIMENTO DE UMA PESQUISA-ACAO

Guiados pelos referenciais acima abordados e com objetivos de pesquisa
estabelecidos, observamos a pertinéncia do estudo in loco da forma como o Ensino
por Investigacdo, no contexto do Ensino Superior, contribui para a formagao de
docentes de Fisica quando estudado de maneira contextualizada e problematizada
ao longo de uma disciplina de Metodologia de Ensino; isso significou uma
preparacdo e desenvolvimento de uma sequéncia de aulas no decorrer da disciplina,
gue ocorreu com a participacao colaborativa da professora responsavel.

Pautado nas intencionalidades do pesquisador e no carater interventivo das
etapas de pesquisa necessarias, caracteriza-se o trabalho aqui descrito, dentro do
guarda-chuva de pesquisas qualitativas, como uma pesquisa-a¢ao (Franco, 2005).
Dentre diferentes perspectivas de pesquisa-agdao, como aporte tedrico que nos
permite aprofundar a escolha de tal metodologia de pesquisa, cita-se Tripp (2005) ao
descrevermos o projeto como uma forma investigativa da prépria pratica, por meio
de intervengdes realizadas dentro de fases de um ciclo de investigagdo-agao.
Parte-se do pressuposto que a pesquisa-acdo conceitua-se como uma tentativa

continuada, sistematica e empiricamente fundamentada de aprimorar a pratica,
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caracterizando-se como uma estratégia para o desenvolvimento de professores/
pesquisadores que podem utilizar as suas pesquisas de modo a aprimorar o seu
"fazer docente" e, consequentemente, o aprendizado propiciado aos seus alunos
(Tripp, 2005). Tais pontos evidenciam a importancia de localizarmos o presente
trabalho na perspectiva de um aprofundamento da compreensao de aspectos da
formagao docente e como a proposta que aqui descreveremos pode contribuir para
a promog¢ao de mudancas no perfil do professor que emerge apds os anos de
licenciatura.

A pertinéncia da escolha da metodologia em questédo se destaca na presenca
de elementos de investigagdo-agdo nas etapas de pesquisa. Essa escolha
apresenta uma possibilidade impar quando elencamos o contexto da realizacédo ao
longo da disciplina supracitada. Um ciclo de investigagdo-acdo (Figura 01) é
definido por etapas de planejamento, agédo, descricdo e avaliagdo das atividades
implementadas (Tripp, 2005), o que associa-se intimamente com a perspectiva de
realizacdo de diferentes atividades reflexivas com os alunos, que serviram como
catalisador para a busca de alternativas para a melhora da pratica de ensino e a
insercao/conceituagao do Ensino por Investigacdo de forma contextualizada no

decorrer do curriculo disciplinar.

Figura 01: Ciclo de investigagédo-agao

AGAO
AGIR para implantar a
melhora planejada %
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

A

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAD

Fonte: Tripp (2005).

O desenvolvimento da intervengédo proposta seguiu os passos apresentados

na Figura 01 no sentido de que: a partir das observagdes realizadas no contexto de
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observacado participante e informacgdes colhidas a partir de questionarios
diagndsticos; a) planejou-se uma intervengao coerente com os objetivos de pesquisa
e que caminhasse em dire¢cao as necessidades evidenciadas pelos licenciandos a
partir dos questionarios; b) implementou-se a intervencgéo proposta, observando as
atividades desenvolvidas pelos licenciandos e fornecendo orientagédo de acordo com
a abordagem estudada; c) coletamos os materiais desenvolvidos pelos licenciandos
e documentos elaborados pelo pesquisador ao longo da participagdo com o objetivo
de descrigao dos resultados obtidos; e d) estudou-se os resultados da acdo com
base na analise de conteudo (Bardin, 2002), desenvolvimento de um dispositivo de
analise das atividades elaboradas pelos licenciandos, e analise de questionamentos
adicionais postos apos a finalizagcdo da intervencdo, pautada também em Bardin
(2002). Dessa forma, orientamos a construgdo de dados empiricos da pesquisa a
partir de cinco etapas, sendo elas:

1. Questionarios diagnosticos e discussdes prévias sobre conceitos inerentes ao
Ensino por Investigacgao;

2. Planejamento e implementacdo de uma sequéncia de atividades
experimentais, tendo os licenciandos como sujeitos;

3. Desenvolvimento e entrega de atividade envolvendo a elaboragdo de uma
sequéncia de atividades experimentais investigativas pelos alunos;

4. Apresentagdo, aprofundamento e comentarios sobre as sequéncias
desenvolvidas pelos alunos, de modo a propiciar a reflexdo coletiva e
reelaboracao das sequéncias pelos alunos;

5. Realizagdo de questionarios adicionais com os alunos com o intuito de
identificar as principais perspectivas emergentes a respeito do EnCl e suas

possibilidades de implementagdo em sala de aula.

Onde, nas etapas 1, 3 e 5 obtivemos dados de natureza escrita, e em 2 foram
obtidos dados em forma de registro e gravacbes de audio. A escolha e
desenvolvimento de tais etapas foi feita em conjunto com a professora responsavel
pela disciplina, buscando contemplar ndo apenas os objetivos da pesquisa, mas
também a articulagdo com os temas norteadores da ementa do componente
curricular. Isso evidencia novos elementos inerentes a realizacdo de uma

pesquisa-acdao, como a preocupacao com topicos que sejam de interesse mutuo e a
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producdo de uma relagdo custo-beneficio igualmente benéfica para todos os
participantes (Tripp, 2005).

Assim sendo, a intervencdo desenvolvida pelo pesquisador nas aulas da
disciplina de Metodologia de Ensino foi pensada de forma a n&o encerrar-se na
aplicagdo de uma sequéncia de ensino a respeito de topicos de Fisica com os
licenciandos, seguida pela indicagdo do referencial teérico para leitura, mas no
desenvolvimento de uma sequéncia de atividades (Apéndice A) que tivesse como
objetivo central a conceituacdo do Ensino por Investigagdo por meio de atividades
investigativas, possibilitando aos alunos um exemplo tangivel do assunto estudado a
medida que ele é formalmente elaborado. Por sua vez, aos professores foi
possibilitada a avaliacido dos resultados obtidos e expressos pelos alunos em cada
etapa, pavimentando os encaminhamentos necessarios para a reflexdo por parte do
pesquisador, a fim de obter os dados que fundamentaram o trabalho e possibilitaram
a reflexdo da pratica educacional no decorrer da implementacéao (Tripp, 2005).

No tocante aos dados construidos, estes possuem diferentes naturezas,
variando desde a resposta a questionarios iniciais com o intuito de verificar
concepgdes prévias dos licenciandos, suas produgdes no decorrer da intervengéo:
relatérios, desenhos e aparatos experimentais; transcrigdes dos audios referentes a
etapa do desenvolvimento em grupos; produgdes de sequéncias de ensino por parte
dos alunos e questionarios adicionais. Além disso, o diario de bordo do pesquisador
caracteriza-se como ferramenta indispensavel no registo de nuances do ambiente

investigado.

4.2. CONTEXTO DE REALIZACAO DA PESQUISA

Conforme enunciado anteriormente, a realizacao das etapas praticas de
pesquisa se deu ao longo de uma disciplina de Metodologia de Ensino, inserida na
grade curricular do curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica. O
componente curricular localiza-se no 5° periodo do curso, ndo sendo, desta forma, o
primeiro contato dos licenciandos com topicos inerentes as praticas pedagdgicas e
temas especificos da formacdo de professores. Embora ndo exista mencgao
especifica do Ensino por Investigagdo na ementa da disciplina, a elaboragao dos
topicos inerentes a abordagem ¢ justificada pelos estudos de praticas pedagdgicas

gue envolvam o conhecimento prévio dos alunos, além da problematizagao critica de
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diferentes perspectivas tedrico-metodoldgicas para o ensino de Fisica. A escolha da
disciplina em questao foi feita considerando-se a sua proposta curricular e pontos de
convergéncia entre os objetivos almejados pelo pesquisador e as caracteristicas de
uma disciplina naturalmente voltada para o estudo e conceituacao de diferentes
abordagens, recursos, metodologias e ferramentas de ensino.

Uma vez levantadas tais potencialidades e verificada a pertinéncia das
perspectivas de formacado docente provenientes da disciplina possibilitadas para a
pesquisa e vice-versa, bem como o interesse mutuo entre o pesquisador e a
professora responsavel pela disciplina no desenvolvimento deste trabalho, fez-se
escolha do componente curricular como espagco de realizacdo da Pratica de
Docéncia do curso de mestrado. A professora da disciplina apresenta vasto
conhecimento no tocante as diferentes abordagens didaticas, sendo doutora em
Educacao e possuindo vinculo institucional com a universidade em questdo desde
1997.

O interesse da realizacdo da Pratica de Docéncia ndo jaz apenas no que
tange a coleta de informacbdes necessarias para a realizacdo da pesquisa, mas
também apresenta-se como um recurso para garantir a fidedignidade dos dados
recolhidos, uma vez que os sujeitos de pesquisa terdo um convivio mais proximo
com o pesquisador desde o comego do semestre, em contrapartida a sua entrada no
ambiente apenas na etapa de coleta, o que viria a ser bastante disruptivo para os
sujeitos; assim como contribuir para a formagdo do professor pesquisador que
emerge ao fim do percurso formativo do mestrado.

O processo formativo contou com a participacdo de 13 licenciandos, as
atividades propostas e implementadas sob regéncia do pesquisador foram
desenvolvidas presencialmente ao longo de quatro semanas, com 4 horas-aula
semanais, além de atividades propostas para serem entregues por parte dos alunos,
realizadas no periodo entre os encontros. No comeg¢o do semestre, ao buscar
conhecer o perfil dos licenciandos e diferentes atividades por eles empreendidas nos
anos de licenciatura, sendo extensionistas ou nao, dos 13 licenciandos participantes,
cinco fizeram parte do PIBID, dois desenvolveram atividades de Iniciagcao Cientifica
e trés apresentaram experiéncia docente enquanto professor admitido via Processo

Seletivo Simplificado (PSS)* do Parana ou cursinho preparatoério pré-vestibular.

4 O PSS ¢ um sistema de contratagéo de funcionarios temporarios para a rede estadual de educagédo
do estado do Parana.
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4.2 1. Acompanhamento, observacdo e ambientacéo

Uma vez acordado com a professora da disciplina quais seriam as
intervengdes realizadas, deu-se inicio ao semestre letivo com a apresentacéo da
professora, pesquisador e programa da disciplina. Com o intuito de garantir o tempo
necessario para a ambientacdo com a presenga do pesquisador por parte dos
licenciandos, tanto a professora quanto o pesquisador concordaram que seria
metodologicamente mais adequado iniciar a disciplina com os conteudos presentes
na ementa, com aulas conduzidas pela docente e com interacbes cada vez mais
frequentes por parte do mestrando. Tem-se ciéncia de que a presenga do
pesquisador resultara em uma influéncia sobre os resultados, sendo este um dos
fatores inerentes ao tipo de pesquisa aqui pretendido. Assim sendo, o conjunto de
atitudes empreendidas para assegurar o contato gradual entre mestrando e sujeitos
de pesquisa revela-se indispensavel na promogao de um ambiente que seja
confortavel para os licenciandos, onde eles possam agir com naturalidade, e elimine,
tanto quanto possivel, a presenca de elementos disruptivos aos sujeitos de
pesquisa, mitigando resultados que poderiam impactar os dados a serem coletados
no sentido de n&o refletir a realidade das atividades realizadas pelos licenciandos.

Ainda que as aulas ministradas nesse primeiro momento tenham sido
protagonizadas pela professora, tdo cedo quanto possivel deu-se inicio a coleta de
informagdes por meio de registros escritos das observagdes realizadas ao longo dos
encontros semanais, bem como por meio de respostas a questionarios diagndsticos.
Uma vez que a implementacao desses questionarios ja era pratica comum por parte
da professora, a inclusdao de questdes que viriam a ser contempladas posteriormente
no decorrer da intervengcdo do pesquisador serviu ao propoésito de diagnosticos
iniciais, 0s quais serviriam para compreender o perfil dos licenciandos e de
concepgdes por eles trazidas sobre conceitos do Ensino por Investigacdo, e que
seriam retomados novamente em momentos posteriores, em conjunto com os
sujeitos, evidenciando as mudangas de perspectiva e aprimoramento do
aprofundamento tedrico que da aporte a abordagem estudada.

Ainda que a realizacdo da Pratica de Docéncia tenha sido norteada pelo
contexto de pesquisa a ser desenvolvido, € necessario observar que este ndo é o

objetivo da realizagdo deste estagio no aspecto institucional. Assim sendo, a
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intervencao proposta pelo académico sé é valida se fizer parte de um continuum
quando inserida nas atividades da disciplina; isto €, deve haver coeréncia entre o
que os alunos previamente estudaram e os assuntos que serdo abordados no
decorrer da regéncia do pesquisador. Isso se deu por meio da introdugao tedrica de
topicos sobre concepgdes espontaneas no ensino de Fisica, bem como os
movimentos da Mudanca Conceitual (Driver & Easley, 1978) e Perfis Conceituais
(Mortimer, 2001) que antecederam as aulas nas quais foi desenvolvida a intervengao
do pesquisador, uma vez que para a perspectiva socioconstrutivista idealizada pelo
EnCl, a valorizacdo do conhecimento prévio dos estudantes, manifestado por meio
de tais concepcgdes espontaneas representa vital importancia.

Durante este periodo de observacdo, a interagdo com os alunos e
participacdo em discussdes, atividades e apresentacbes em conjunto com a
professora da disciplina garantiram que os licenciandos vissem o pesquisador como
membro permanente da disciplina, resultando em conversas que ocorreram de
forma bastante natural, comentarios por vezes descontraidos e o estabelecimento
de um ambiente bastante fértil para o desenvolvimento de novas ideias e atividades
em colaboragdo com os licenciandos. Assim sendo, ao final deste periodo, deu-se

inicio a intervencao didatica por parte do pesquisador.

4.2.2. Uma Proposta de intervengao investigativa no contexto do Ensino Superior

A atividade em questao, contemplada ao longo da regéncia do mestrando na
disciplina, foi construida com vistas a apresentacado do Ensino por Investigagcao aos
alunos de forma contextualizada, inteligivel e pratica; isto €, objetivou-se a utilizagcao
de uma sequéncia de ensino pautada em atividades experimentais investigativas
para a conceituagao do proprio Ensino por Investigacdo, ao invés de uma atividade
pautada na leitura e discussao de referenciais tedricos da area e sem perspectivas
praticas para a sua implementacdo. Desta forma, a partir do quarto encontro da
disciplina, o pesquisador, com auxilio da professora responsavel, deu inicio as

atividades planejadas, com etapas descritas no Quadro 07.



60

Quadro 07: Atividades desenvolvidas ao longo da intervencao.
ENCONTRO ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4 Inicio da sequéncia:
e Realizagdo de um experimento diretivo (momento 1.1.);
e Proposta de um problema investigativo (momentos 1.2. a 1.5);
o Tentativa de resolugao do problema por parte dos licenciandos;
o Registro escrito das estratégias utilizadas e observagoes
realizadas no diario experimental.

5 Continuacao da sequéncia:

e Discussao e formalizacao com os alunos de termos inerentes a
investigacédo, como "hipotese” e "plano de trabalho";

e Orientacdes e esclarecimento de duvidas a respeito da elaboragéo dos
diarios experimentais;

e Realizagédo das etapas da aula anterior com os alunos ausentes no
encontro em questdo (momentos 1.1. a 1.5.);

e Indicacgao de leitura para o proximo encontro: Carvalho (2010), As
praticas experimentais no ensino de Fisica.

6 Continuacgao e conclusdo da sequéncia:

e Reorganizagdo dos grupos;

e Proposta de uma nova situagao problema, complexificagao da anterior e
busca pela melhoria de resultados (momento 2.1.);

e Resolucao da situagao proposta pelos licenciandos;

e Compartilhamento e discussao sobre as hipéteses, experimentos
realizados e conclusdes obtidas (momento 2.2.);

e Formalizacao tedrica dos conceitos envolvidos (momento 2.3.);

e Discusséo e conceituagédo do Ensino por Investigacdo com base na
atividade recém realizada (momentos 2.4. e 2.5.);

e Orientacdes para a elaboragdo das Sequéncias de Ensino Investigativo
por parte dos licenciandos (momento 2.6.),

e Indicagio de textos de referéncia contendo fundamentos do EnCl para
leitura dos alunos.

7 Apresentacao das propostas desenvolvidas pelos alunos e devolutiva parcial.
Fonte: O autor (2025).

Inicialmente, faz-se pertinente um esclarecimento no que diz respeito as
escolhas realizadas para o desenvolvimento das atividades experimentais em
questdo, que é a opcado da utilizacdo de uma situagdo problematizadora e a
motivacédo de resolugdo de um problema envolvendo conceitos inerentes da Fisica,
mais especificamente a eletrostatica. Isso n&o significa, no entanto, que a atividade
teve por objetivo o ensino desse conteudo em termos da formalizagdo Fisica. O
ensino da ciéncia de referéncia é utilizado como plano de fundo para a
contextualizagdo e transposicdo do EnCl em um objeto de estudo palpavel aos
sujeitos, de forma que o cerne da atividade fundamenta-se na conceituagdo da
abordagem didatica com os licenciandos, por meio da vivéncia dos estudantes

enquanto alunos aprendendo sob a sua implementacdo. O caminho metodoldgico
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por eles percorrido traz consigo elementos de comparagdo entre atividades
investigativas e diretivas, bem como o posterior resgate de momentos de ensino
para a discussédo de elementos fundantes sobre o EnCl (como a intencionalidade do
professor). Ao longo da conceituagdo, sdao apresentadas justificativas para as
decisbes pedagogicas tomadas, ancoradas em aspectos tedricos encontrados em
diferentes referenciais, e relacionando aos exemplos contidos na proposta que, apos
a implementacgao da sequéncia, passam a ser familiares.

Assim sendo, o primeiro encontro da sequéncia foi iniciado pela proposta de
que os alunos realizassem em grupos um experimento envolvendo conceitos de
eletrostatica. A situagcdo em questdo correspondeu a um experimento diretivo,
contendo instrugdes em um roteiro escrito fornecido (Apéndice A.1) aos alunos
sobre a montagem do aparato experimental, itens a serem observados e anotagoes
a serem feitas. A justificativa para a utilizagdo de um experimento diretivo ao inicio
da intervengdo se encontra justamente na intencdo de, posteriormente, realizar
comparagdes com os alunos e apresentar as diferentes caracteristicas de atividades
com graus de liberdade intelectual distintos. O fato de a sequéncia nao iniciar a partir
de um problema ou situagdo posta aos alunos como objeto de estudo € um dos
elementos que ndo a caracteriza como uma SEI, mas sim, como uma sequéncia de
atividades experimentais que contempla elementos investigativos. Os estudantes
teriam como objetivo a construgdo de um péndulo eletrostatico, a verificagdo do seu
funcionamento quando aproximado de um gerador de Van de Graaff e o registro das
observacdes realizadas na etapa de teste do aparato montado. Tal atividade
representa, na sequéncia (Apéndice A), o momento 1.1: Atividade diretiva:
experimento roteirizado.

E tanto curioso quanto pertinente ressaltar, no entanto, que embora tal etapa
tenha sido concebida com o intuito de representagcdo de uma atividade com menor
grau de liberdade intelectual proporcionado aos alunos (Carvalho, 2018),
observamos ainda alguns elementos inerentes a pratica investigativa em decorréncia
da forma que a atividade foi conduzida. Ou seja, entre concepg¢do e condugdo de
uma proposta de ensino, muitos sdo os resultados discrepantes do objetivo inicial
que podem ser observados a depender da pratica do professor, podendo acarretar
em uma atividade inicialmente diretiva apresentando elementos de investigagao; ou
uma atividade com referencial investigativo, mas que torna-se diretiva ao longo da

sua implementacao. Tal fato é corroborado pela fala de Sasseron (2024), ao refletir
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que nenhuma atividade pensada a priori € investigativa, mas sim tem a possibilidade
de tornar-se investigativa dentro de sala de aula a partir dos dialogos estabelecidos
com os alunos. Em implementacdes futuras, deve-se tomar cuidado para delimitar
mais claramente as condigbes dessa etapa da proposta, dada a intengcdo da
sequéncia de atividades.

Finalizado este momento, o qual podemos considerar uma verificagao experi-
mental realizada pelos alunos, as etapas subsequentes referem-se a uma atividade
também experimental, no entanto, com caracteristicas mais expressivas do EnClI.
Para isso, baseamo-nos no trabalho de Berto et al. (2023) durante as etapas de
desenvolvimento e adaptagdo da sequéncia. O trabalho original consiste na
proposi¢cao do seguinte problema: “Como vocés conseguem fazer com que o palito
de fésforo dé um giro de 360°, sem toca-lo, assopra-lo ou movimentar a mesa com
os materiais disponiveis?”. Sendo idealizado para turmas da terceira série do Ensino
Médio, para implementarmos no contexto de um curso de Ensino Superior, a
proposta passou por um processo de "complexificagdo", com o intuito de apresentar
um desafio maior para os alunos do curso de graduacao. Isso se deu por meio da
reescrita da pergunta problematizadora, alteragdes no kit experimental fornecido aos
alunos (que passou a incluir materiais que oferecem diferentes formas de solugao do
problema, além de materiais que em nada contribuiriam para tal), e inclusdo de uma
segunda rodada de otimizagcdo do experimento, resultante de uma nova pergunta
problema.

Deu-se inicio, entdo, a0 momento 1.2: Atividade investigativa: Proposi¢ao
do problema, onde os licenciandos, ainda reunidos em grupos, foram entao
confrontados com o problema "como podemos fazer com que um palito de fésforo
gire 90° em seu proprio eixo, sem encostar ou interferir diretamente sobre o objeto?".
Certificando-se de que a questdo havia sido compreendida por todos, distribuiu-se
os kits experimentais (momento 1.3: Atividade investigativa: Familiarizagdo com
os materiais) que continham uma variedade de objetos que poderiam ou n&o ser
uteis na resolucdo do desafio (Apéndice A.2). Uma vez que nesta etapa da
sequéncia almejava-se a obtencdo de um grau de liberdade intelectual IV (Carvalho,
2018), os alunos foram encarregados de todo o processo de elaboragdo de um
plano de trabalho, levantamento e teste de hipoteses, observagdo e registro de
informagdes. Por meio desta estratégia, no momento 1.4: Atividade investigativa:

Desenvolvimento experimental, foi possivel verificar a interagdo entre alunos nos
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grupos, o confronto de ideias discrepantes e o debate em busca das melhores
estratégias a serem implementadas, verificando aspectos sociais da elaboragéo do
conhecimento cientifico como empreendimento colaborativo, além do dominio
epistémico no que diz respeito a forma como o conhecimento €& produzido e
avaliado, além do seu carater de produgao nao-linear, evidenciando a necessidade
de adaptacdo e readequacao de estratégias e hipdteses frente a resultados
diferentes dos previstos (Duschl; Grandy, 2007).

O momento 1.5: Atividade investigativa: Sintese dos resultados
representou a conclusao desta primeira aula, e foi solicitada na forma de um diario
experimental. Isso foi levantado como elemento fundamental tanto para a atividade
realizada pelos licenciandos, quanto como dados valiosos para a pesquisa, uma vez
que possibilita ao pesquisador um acesso para a producédo do aluno no contexto de
sala de aula, sob autoria do proprio sujeito. Além disso, os préprios alunos fizeram
uso de tais registros em um momento posterior, a ser descrito a seguir. Nao foi
fornecido aos alunos qualquer elemento que deveria estar necessariamente
presente em tal diario, apenas orientacbes no sentido de registro de hipoteses,
abordagens utilizadas para a solugdo do problema, divergéncia de opinides entre
membros do grupo, resultados observados (fossem eles frutiferos ou ndo), etc.

O segundo encontro foi marcado por dois momentos bastante distintos entre
si. O primeiro deles emergiu de discussdes entre o pesquisador e a professora, bem
como da analise do que havia sido produzido pelos alunos na aula anterior. Ao longo
da fase de escrita nos diarios experimentais, e posterior leitura realizada no decorrer
da semana que antecedeu o quinto encontro da disciplina, percebeu-se que os
alunos nado haviam compreendido o que, de fato, seria o estabelecimento de um
plano de trabalho, e o que seriam as hipdteses levantadas pelo grupo, muitas vezes
relacionando-os como equivalentes.

Desta forma, optou-se por realizar uma discussdo com os alunos sobre
algumas caracteristicas referentes a forma de estruturar os pensamentos, agdes e
resultados de uma dada hipétese e contrasta-los com a observagao, e como isso se
reflete no que tange a epistemologia da ciéncia e seus processos; e posteriormente
os alunos foram estimulados a realizar correcbes em suas anotacgdes feitas o
encontro anterior. Além disso, no quinto encontro fizeram-se presentes alunos que
nao haviam participado da aula anterior. Em conversa com a professora responsavel

e breve andlise das implicagbes sobre o calendario académico, verificou-se a
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possibilidade de realizarmos, entdo, as atividades empreendidas na aula anterior
(momentos 1.1 a 1.5) somente com este grupo de alunos, enquanto os colegas
utilizariam o tempo que julgassem necessario para o aprimoramento dos seus
registros.

A implementacdo da atividade com tais licenciandos ocorreu de forma
bastante semelhante, no entanto, pode-se destacar o fato de que como a sala
encontrava-se muito mais vazia por conta da auséncia dos colegas que ja haviam
realizado tal etapa da sequéncia de atividades, os alunos do grupo buscaram muito
mais interacbes com a professora e pesquisador. Por sua vez, coube aos
responsaveis refletirem sobre quais interagdes e mediagdes seriam realizadas com
os alunos, a fim de evidenciar os aspectos desejados de investigagéo.

No sexto encontro da disciplina, além do encerramento da sequéncia em
questao, objetivamos problematizar ainda mais a questao norteadora da atividade
com base em algumas alteragbes (cuidadosamente deliberadas) na sequéncia.
Talvez a mudanga mais significativa foi a alteracdo dos grupos, os quais inicialmente
tinham sido organizados pelos proprios alunos, mas que, nesse novo momento,
foram rearranjados de forma que novos grupos fossem constituidos sem que
houvesse mais de um membro dos agrupamentos anteriores por equipe.
Justificamos tal escolha com base na promog¢ao de uma nova situagao onde os
licenciandos fossem postos para discutir as hipéteses e conclusdes prévias, as quais
haviam sido construidas juntamente com o seu grupo de origem, com novos
integrantes. Nesse processo ocorre uma negociagao entre os sujeitos, verificagao e
validacao das ideias trazidas, e juizo de valor (pautado no discurso, evidéncias e
demonstragdes), de qual seria o melhor percurso metodoldgico a ser seguido, uma
vez que agora apresentamos uma nova pergunta e constituimos o momento 2.1:
Atividade investigativa: Otimizagdo dos resultados: “de que forma podemos
otimizar o experimento para conseguirmos o resultado desejado da forma mais
eficiente possivel, talvez conseguindo uma rotagédo maior?".

Além da introducdo desta nova condicdo na pergunta e reorganizagdo dos
grupos, removemos alguns dos materiais dos kits experimentais (disponivel no plano
de aula da sequéncia de ensino - Apéndice A), como o cano de cobre e imas, uma
vez que vimos que os alunos se debrugaram fortemente em tais materiais para a
tentativa de resolugao na primeira etapa, mas ndo encontraram formas frutiferas de

solugao (haja visto que, realmente, os materiais em questao nao representavam as
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melhores escolhas para o problema), ou conseguiram atingir o objetivo por vias que
nao se relacionavam com a unidade tematica de conhecimentos escolhida para a
contextualizagdo desta sequéncia (eletrostatica). Faz-se pertinente destacar que a
escolha pela remogao de tais materiais ndo se deu de forma "proibitiva" aos alunos,
mas sim por meio da constru¢do do argumento de encorajar que eles buscassem
formas alternativas de solugdo do problema, incitando novas discussbes e a
exploragdao de materiais que inicialmente haviam passado despercebidos pelos
alunos, cujo foco centrou-se na utilizagdo do cobre e do ima. Somado a isso, a
circulagdo dos professores entre os grupos, propondo questdes auxiliares a
depender das montagens experimentais elaboradas pelos alunos, ou até mesmo
solicitando que os alunos explicassem o que estavam fazendo, fez com que a
dindmica colaborativa e social da atividade se evidenciasse, ao passo que
compunham seu repertorio de termos cientificamente apropriados.

O momento 2.2: Discussdo de resultados deu-se no formato de uma
grande plenaria, onde todos os grupos foram convidados a explorar, demonstrar o
aparato experimental por eles construido (caso quisessem), e comunicar aos
colegas as particularidades do caminho metodoldgico por eles escolhido. Essas
discussodes serviram ndo apenas como catalisador do dominio social da produgao de
conhecimento cientifico, uma vez que a turma toda se engajou em trocas referentes
a cada uma das apresentacodes, indicando similaridades, diferencas, dificuldades e
novas hipoteses que poderiam solucionar problemas enfrentados por diferentes
grupos, mas também o carater epistémico refletido no relato dos processos,
discussoes, testes e alteragdes realizados em cada grupo a fim de solucionar o
problema posto.

A conclusao da segao da intervencédo correspondente a contextualizagcéo do
EnCl, por meio de uma atividade vinculada ao assunto de eletrostatica, foi concluida
com uma formalizacdo do conhecimento mediada pelo professor e com base nos
argumentos, hipoteses e observagdes realizadas pelos licenciandos (momento 2.3:
Formalizacdo do conhecimento). Buscou-se pontos das falas de cada grupo,
pedindo para que os alunos repetissem alguns elementos, ao passo que o professor
solicitou auxilio para o desenho dos arranjos experimentais na lousa, servindo como
auxilio visual para a discussao. A conclusdo nao lhes foi apresentada, mas sim
construida em conjunto, vinculando o fendmeno percebido com os processos por

meio dos quais corpos neutros adquirem carga liquida diferente de zero e separagao
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de cargas, formalizando o conceito a partir dos materiais e estratégias utilizados,
dando corpo tedrico aos processos de eletrizacao por atrito e inducao.

No EnCl, ainda mais ao nos referirmos a graus de liberdade mais elevados, o
papel do professor € bastante complexo. Um professor que nao esteja preparado
para a utilizacdo da abordagem pode se deparar com uma situagdo com enorme
potencial investigativo, mas eliminar a possibilidade de aprofundamento por
questdes que podem Ihe gerar, num primeiro momento, desconforto pela

imprevisibilidade inata deste tipo de atividade. Sobre isso, Carvalho (2018) aponta:

[...] @ maioria dos professores do nivel médio, ndo podendo alcangar os dois
conceitos basicos do ensino por investigagao — organizagéao de problemas e
liberdade intelectual para os alunos — tém grande dificuldade de trabalhar
com as sequéncias de ensino investigativo, mesmo que sejam eles os
proprios autores das sequéncias (Carvalho, 2018, p. 789).

Esse foi um dos pontos balizadores que nos levou a elaboragao da sequéncia
de aulas em sua totalidade, mas, mais especificamente, os momentos finais.
Conforme enunciado anteriormente, o objetivo desta proposta nao foi o ensino de
Fisica, mas sim o ensino de aspectos inerentes ao proprio EnCl, ou seja, utilizou-se
da abordagem como um meta-ensino para a sua propria conceituagao. Assim sendo,
findado o momento pedagodgico, deu-se inicio a uma discussao sobre o EnCI
(momento 2.4: Discussao: o que é investigagdo?), com o intuito de, em conjunto
com os alunos, conceituarmos o que caracteriza uma investigacdo e uma atividade
pedagogica que se utiliza dos seus pressupostos. Isso se deu, novamente, em
formato de plenaria com todos os licenciandos presentes, utilizando exemplos das
proprias atividades que os académicos haviam concluido, e comparando a atividade
realizada no inicio da sequéncia de aulas, com a construcdo empreendida nos
momentos subsequentes. O que observou-se foi que, muito embora os professores
deliberadamente nao tenham feito uso das terminologias "investigagcao",
"investigativo" ou variantes similares, os alunos, coletivamente, abordaram o termo e
algumas das suas principais caracteristicas, a respeito das quais discorreremos com
maior profundidade na sessao de discussao dos resultados.

Com tais elementos elencados pelos alunos, os quais foram anotados na
lousa por parte dos professores, foi realizada uma exposi¢ao dialogada com o intuito
de formalizagdo tedrica dos principais aspectos tedrico-metodologicos do EnCI

(momento 2.5: Elaboragcao teérica do Ensino por Investigagao). |sso ocorreu
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com auxilio de midias digitais, retomada de perspectivas histéricas por meio de
referenciais tedricos que trazem tal abordagem (a exemplo disso, temos Barrow,
2006), e discussao com os alunos no sentido de apresentar conceitos fundantes do
EnCl, e buscar identifica-los ao longo da proposta empreendida, na qual eles
acabaram de atuar como sujeitos. Este movimento teve o objetivo de atribuir um
significado tangivel para essas caracteristicas fundamentais, e como as escolhas e
primazia por tais caracteristicas impactam na atuacao do professor, que deve ter o
seu papel modificado em consonancia com a sua intencionalidade para a atividade
proposta.

A conclusdo da sequéncia correspondeu a proposta de uma atividade aos
alunos, que ficariam incumbidos da idealizagdo de uma sequéncia de atividades
investigativa de sua propria autoria, podendo ser feita de forma individual, ou em
duplas. Tivemos o intuito de enfatizar a importadncia de escolhas conscientes por
parte do professor, e do primor tedrico-metodolégico necessario para que o
professor assuma o papel de mediador nas atividades propostas. Para isso,
solicitamos aos alunos que buscassem em materiais de referéncia (periddicos,
livros, apostilas etc.) atividades experimentais que apresentassem caracteristicas de
ensino diretivo, equiparaveis ao grau de liberdade intelectual |, e
transformassem-nas em atividades com um grau de liberdade intelectual superior.
Isso, ultimamente, exemplificaria como a alteragdo de determinadas caracteristicas
atitudinais por parte do docente, em fungédo da sua intencionalidade, pode resultar
numa mudanga de perspectiva de ensino possibilitada aos alunos.

A entrega da sequéncia elaborada pelos alunos foi solicitada para o periodo
de uma quinzena apos a aula de encerramento (prazo esse que foi cumprido pela
maioria dos alunos). Em decorréncia da deflagragdo de uma paralizagdo dos
docentes e técnicos-administrativos em educacao (e no caso da instituicao na qual
ocorreu a pesquisa, também dos discentes), e consequente paralisacdo das aulas, a
apresentacao das sequéncias elaboradas para o restante da turma ocorreu na volta
as atividades académicas. Resumiu-se tal aspecto da atividade, onde os alunos
discorreram sobre suas propostas, escolhas feitas e objetivos almejados. As
interagcbes com os apresentadores ocorreram no formato de uma banca, onde os
colegas e professores teriam seus designados periodos para arguicao,
estabelecendo uma relagdo de reciprocidade com os colegas comandando a

apresentagcdo, com sugestdes, duvidas, comentarios e elogios. No entanto,
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destacamos que tal apresentacédo nao representa o encerramento da implementacao
de tais atividades, uma vez que, apos feitas as contribuicbes por parte dos
professores e colegas, os licenciandos tiveram uma nova oportunidade de enderecgar
possiveis inconsisténcias em suas propostas, elaborar estratégias diferentes e
corrigir momentos descritos de forma a melhor refletirem a sua intencionalidade ao

elaborar os planos de aula.

4.3. CONSTRUCAO DE DADOS

A construcdo de dados se deu de forma processual, ocorrendo tanto durante
a implementacdo da sequéncia de atividades conduzida pelo pesquisador ao longo
da sua intervengao na disciplina, quanto nos encontros prévios ao seu inicio. Os
dados foram elaborados de modo a suscitar uma leitura cronolégica, que nos
permitisse avaliar aspectos da conceituagédo e significados do EnCl no imaginario
dos alunos. Para isso, baseamo-nos na coleta de informagdes de natureza
documental, definidos como quaisquer registros que possam a vir ser utilizados
como fonte de informagado; gravacbes de audio, a realizagdo de entrevistas, e a
observagao participante com carater nao-estruturado, que busca descrever e
compreender os fatos e acontecimentos da sala de aula em sua totalidade
(Alves-Mazzotti; Gewandsznajder, 1998; Bogdan; Biklen, 1998).

Ao adentrarmos na discussao da obtencéo das informacgdes utilizadas para a
construgcao dos dados de pesquisa, deve-se destacar também os cuidados éticos
tidos com os sujeitos participantes, a coleta e tratamento de dados. Antes mesmo do
inicio da intervencao por parte do pesquisador, todos o0s sujeitos presentes na sala
de aula foram consultados a respeito do seu desejo ou nao de participagdo na
pesquisa em questdo. Isso ocorreu por meio de uma discussao entre pesquisador,
professora responsavel e turma, onde foi apresentado a todos os alunos o
documento de Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (Apéndice C),
evidenciando objetivos, riscos, beneficios, garantias, aspectos de relevancia social e
demais detalhes da pesquisa a ser conduzida. Enfatizou-se o livre arbitrio de cada
sujeito, e a segurangca de que a nao-participagdo na coleta de dados nao
influenciaria de forma alguma sua avaliagdo na disciplina na qual a pesquisa foi
realizada. Além disso, foi descrita aos alunos a forma de armazenamento e

tratamento dos dados coletados, reforcando a devida importancia da manutengao
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dos dados enquanto documentos sigilosos, sob tutela do pesquisador, e a garantia
de anonimato a qualquer participante, desde a sua coleta, até o momento de
divulgacédo dos dados, reafirmando o compromisso estabelecido na relagéo
pesquisador-sujeito para o desenvolvimento da pesquisa (Barbosa, 2014).

Aproveitamos para justificar a escolha dos sujeitos analisados no presente
estudo, uma vez que a analise ndo pautou-se na totalidade dos sujeitos participantes
da coleta de dados. Os licenciandos aqui analisados, sob a protecdo de seus
respectivos nomes ficticios, representam o grupo de sujeitos participantes de todas
as etapas da pesquisa, com envolvimento nas atividades, discussdes realizadas, e
entrega de materiais concluidos nos prazos previamente estipulados no
planejamento do pesquisador. Prezamos por tal selegcéo pelo fato de que, os sujeitos
que tenham participado da atividade em apenas alguns dos encontros, que tenham
entregue os materiais em momentos posteriores, ou que ndao tenham participado da
discussao dos assuntos debatidos, ndo apresentam a totalidade dos dados que nos
propusemos a analisar.

A analise inicial contemplou o unico grupo em que os licenciandos em
questao estiveram presentes em todos os encontros do desenvolvimento da
intervengdo. Os grupos reorganizados e analisados para a segunda etapa
investigativa da proposta também foram constituidos por licenciandos que
participaram de todas as atividades, de forma a garantirmos a maior quantidade e

fidedignidade possivel dos dados construidos.

4.3.1. Documentos

Dentre os documentos analisados, listamos:

a) Questionarios diagnésticos (Apéndice D): idealizados e validados mediante
apresentacao e corregdes apontadas por pares, académicos a nivel de
doutorado e doutores em Educagao, constituintes do grupo de pesquisa ao
qual o pesquisador é vinculado. Foram realizados previamente a imple-
mentagcdo da intervengdo, com o intuito de levantamento de concepgdes
prévias dos alunos sobre fundamentos tedrico-metodoldgicos do EnCl, e a
presenca de perspectivas espontdneas que refletram a pratica da

abordagem. Além disso, questionamentos sobre a utilizagdo da investigagao
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cotidianamente, se os estudantes ja haviam sido confrontados com alguma
situagdo investigativa nos seus anos de estudo (tanto séries iniciais quanto
graduacgédo), e quais atuagdes profissionais fazem uso da investigagcédo
diariamente;

b) Producgdes referentes a intervencao: conjunto de materiais produzidos pelos
alunos ao longo da realizacdo das atividades presentes na sequéncia de
atividades desenvolvida. Entre estes documentos incluem-se aparatos
experimentais montados, diarios experimentais e demais anotacdes
provenientes das tentativas de resolu¢ao do problema posto;

c) Diario de bordo do pesquisador: conjunto de anotagdes realizadas pelo
pesquisador ao longo dos periodos de observacao prévia e implementagao da
intervencdo, sendo fruto da observagdo participante (Alves-Mazzotti;
Gewandsznajder, 1998; Bogdan; Biklen, 1998). Consiste na captura de
nuances presentes na sala de aula que podem ou nao ser refletidas nos
diarios do aluno, reforcando a necessidade da redundancia de anotagao por
parte do pesquisador. Uma vez que permite um registro de situagdes chave
para o desenvolvimento da sequéncia, a reflexdo sobre os fenémenos
observados serve ao propdésito de auxilio na consolidagado de relagdes que
passariam despercebidas caso o0 registro ndo tivesse sido realizado.
Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 176) refletem sobre o diario do
pesquisador como uma anotacado das "suas intuicdes, duvidas, sentimentos,
percepgodes, relacionadas a investigagdo, bem como as razdes das decisdes

metodoldgicas feitas durante o processo".

4.3.2. Transcri¢des de audio

Ao longo da implementagao da proposta, e conforme descrito no TCLE aos
alunos, foi realizada a coleta de informagdes também por meio de gravadores de
audio. Tais dados foram obtidos designando um gravador por grupo, com o objetivo
de capturar as interagdes verbais e discussdes entre os alunos que poderiam nio
ser suficientemente detalhadas apenas pelo registro em seus diarios experimentais.
Dessa forma, objetivou-se uma complementaridade dos dados em busca da

compreensao do processo que fez os alunos chegarem as conclusées que
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apresentaram, além de buscar entender quais aspectos inerentes ao processo
investigativo se fizeram presentes no decorrer da atividade.
Reforga-se a utilizagdo de nomes ficticios de forma a prezar pelo direito ao

anonimato dos participantes da pesquisa.

4.3.3. Questionamentos adicionais

A escolha pela realizacdo de questionamentos adicionais foi feita pautada na
percepcao de que, uma vez pretendida a analise das contribuigcdes para a formacao
inicial docente possibilitadas pelo Ensino por Investigacéo, o relato dos participantes
viria a compor um elemento importante nos dados obtidos, principalmente no que se
refere a sua visdo da pratica docente e a pertinéncia de abordagens didaticas que
vencam a atual formagado ambiental dos cursos de licenciatura (Carvalho; Gil-Pérez,
2011).

Tais questionamentos foram pensados sob uma perspectiva semi-estruturada,
nao sendo a principal fonte de dados, mas parte importante do corpus de
informacdes adquiridas. Tal opcéo € caracterizada pela sua semelhangca com uma
conversa, construida em torno de pontos balizadores elencados pelo pesquisador e
que, dado o contexto, se assemelha a uma troca casual que auxilia o entrevistador a
compreender de que forma diferentes elementos foram significados pelo sujeito
(Alves-Mazzotti; Gewandsznajder, 1998). A respeito de tais pontos balizadores,
estes fazem parte do que se chama de protocolo de entrevista; sobre o protocolo e a

sua implementag¢ao ao longo da pesquisa, baseamo-nos na perspectiva que:

Geralmente se parte de um protocolo que inclui os temas a serem discutidos
na entrevista, mas eles ndo sao introduzidos da mesma maneira, na mesma
ordem, nem se espera que os entrevistados sejam limitados nas suas
respostas e nem que respondam a tudo da mesma maneira. O entrevistador
é livre para deixar os entrevistados desenvolverem as questdes da maneira
que eles quiserem (Moreira; Caleffe, 2006, p. 169).

Assim sendo, optou-se pela realizagcdo da entrevista ao final do
desenvolvimento das atividades de Pratica de Docéncia e encerramento do
semestre, uma vez que a esse ponto, 0s sujeitos estavam familiarizados com o
pesquisador, e se mostraram bastante receptivos e a vontade com a perspectiva

desta nova etapa de construcao de dados.
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O procedimento para a realizacdo de tal coleta se deu por meio do convite
feito a totalidade dos alunos que contemplaram as analises realizadas, conforme
explicitado na segcdo 4.3 do presente trabalho. Tendo em vista a facilidade
potencializada pelo uso de recursos digitais, ndo apenas para contato e realizagao
do procedimento, mas também para fins de arquivamento e gravacdo de dados,
optou-se pela realizagao do procedimento via aplicativos de comunicacéo de texto e
voz: WhatsApp. O protocolo (Moreira; Caleffe, 2006) desenvolvido (Apéndice D) foi
estruturado com a intencdo de compreender as percepgdes dos licenciandos a
respeito da pratica docente (enquanto praxis) a partir das suas vivéncias,
questionando-se entdo experiéncias prévias enquanto professores. Além disso,
questionamos também a respeito da perspectiva de implementacdo da atividade
desenvolvida em uma sala de aula de Ensino Médio, e suas consideragdes a
respeito disso. Por fim, questionou-se aos sujeitos se, levando em conta as
experiéncias docentes por eles relatadas, os mesmos teriam alguma proposta de
alteracdo nas suas sequéncias desenvolvidas, elucubrando a respeito de quais
seriam, em caso positivo. De forma semelhante as questbes diagnosticas, os
questionamentos adicionais também foram validados mediante apresentacdo e
avaliacdo por pares, académicos do curso de doutorado e doutores em Educacéo,

membros do mesmo grupo de pesquisa do autor.

4.4. ANALISE DOS DADOS

Em virtude da variedade da natureza dos dados obtidos, contemplando
produgdes textuais por parte dos alunos, transcrigdes de audios, questionarios e
trabalhos realizados, optou-se pelo uso de uma estratégia de analise que nos
permita identificar elementos comuns por meio da exploragao do material, codificar
tais informacgbes e categoriza-las de acordo com o devido rigor metodolégico. Dessa
forma, elencamos a Analise de Conteudo de Laurence Bardin (2002) como recurso
balizador desta etapa do trabalho desenvolvido. Metodologicamente, segundo a
autora, a Analise de Conteudo, em principio, € caracterizada por trés pontos
cronologicamente organizados: 1) pré-analise; 2) exploracdo de material; 3)
tratamento dos dados, inferéncia e interpretacao.

A pré-andlise consiste em uma fase de organizagdo, onde cabe ao

pesquisador sistematizar as ideias iniciais e esquematizar de forma clara de que
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forma se dara o desenvolvimento das operacdes que se sucederdo, constituindo um
plano de anadlise. Isso se da por meio de diferentes "missdes", conforme o termo
utilizado por Bardin (2002): a escolha dos documentos que serdo submetidos para a
analise; formulagdo de hipdteses e objetivos; e elaboragdo de indicadores que
servirao de fundamentagao para a interpretacao final do pesquisador.

Para a escolha dos documentos, também denominada a definicdo do corpus
da pesquisa, faz-se pertinente a constatacdo de que os documentos a serem
analisados foram pensados a priori, de modo que a coleta deles foi pensada de
modo a obter informagdes suficientes para a resposta aos objetivos da pesquisa.
Dessa forma, a constituicdo do conjunto de documentos que serviu como base para

a analise de conteudo obedece a regra de pertinéncia, definida por:

Regra da pertinéncia: os documentos retidos devem ser adequados,
enquanto fonte de informacgéo, de modo a corresponderem ao objetivo que
suscita a analise (Bardin, 2002, p.98).

No que tange a formulagado de hipéteses, enunciadas por Bardin (2002) como
"suposicao cuja origem € a intuigcdo, e que permanece em suspenso enquanto nao
for submetida a prova de dados seguros", apoiamo-nos no que a propria autora
elabora ao dizer que n&do é obrigatorio ter-se como guia um corpus de hipoteses
para entdo se proceder para a analise, isto é, algumas analises tém sua génese sem
um conjunto de ideias pré-concebidas. Desta forma, classifica-se a coleta feita como
um procedimento de exploragdo, uma vez que obedece a um sistema elaborado a
priori, e permite, por meio dos proprios documentos analisados, apreender as
conexdes entre os pontos de analise, obtendo os resultados por meio de processos
dedutivos e entao facilitando a construgdo de novas hipéteses.

A referenciacdo dos indices e a elaboracado de indicadores (aos quais aqui
iremos nos referir como eixos de analise) sdo organizados a partir das informacdes
que emergem dos documentos elencados para a Analise de Conteudo. Isso ocorre
por meio da categorizagdo das informagdes contidas nos textos, definida como o
reagrupamento de unidades de registro segundo o seu género e identificacdo de
caracteres comuns desses elementos, a partir de critérios previamente definidos
(Bardin, 2002); o que permite a classificagdo e agrupamento das informagdes em
diferentes categorias é a parte comum que existe entre elas. A autora ainda destaca

que o processo de categorizagdo segue duas principais etapas: a realizagdo de um
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inventario, que consiste em isolar os elementos das unidades de registro a serem
analisados; e a classificacdo, que corresponde a reparticao desses elementos, na
busca ou imposicdo de uma organizagao a tais unidades de registro. A respeito do

processo de categorizagao, tem-se:

A partir do momento em que a analise de conteudo decide codificar o seu
material, deve produzir um sistema de categorias. A categorizacdo tem
como primeiro objetivo (da mesma maneira que a analise documental),
fornecer, por condensagdo, uma representagdo simplificada dos dados
brutos (Bardin, 2002, p. 119).

Referente as unidades de registro aqui adotadas, diante da variedade dos
materiais utilizados como fonte de dados, optou-se pela escolha do tema como a
unidade de sentido a ser codificada, os quais encontram-se expressos nhas
categorias de analise construidas nas segbes subsequentes. O estudo dos temas
emergentes nos documentos é que vai fundamentar os eixos de andlise,
principalmente no tocante a presengca (e consequente frequéncia) com que
aparecem ao longo dos materiais, ou até mesmo a sua auséncia (Bardin, 2002). Os
temas sao tidos como recortes textuais dos documentos em questdo, ao invés da
escolha de palavras ou termos propriamente ditos; isto é, verifica-se a
intencionalidade do que foi relatado, em oposicdo a obediéncia de uma estrutura

semantica exata. A respeito do tema, como unidade de registro, a autora elucida:

O tema é ‘uma unidade de significagdo complexa, de comprimento variavel;
a sua validade n&o é de ordem linguistica, mas antes de ordem psicoldgica:
podem constituir um tema, tanto uma afirmagdo como uma aluséo;
inversamente, um tema pode ser desenvolvido em varias afirmacdes (ou
proposi¢des) (Bardin, 2002. p.105).

Nesses eixos emergentes da analise, buscaremos estabelecer
categorizagbes que nos auxiliem na verificagdo de unidades de significado
emergentes e suas implicagcbes quando comparadas as concepgdes previas
apresentadas pelos licenciandos a respeito da abordagem a partir da sequéncia de
aulas ministrada. Para isso, optamos pela analise dos dados seguindo a ordem
cronolégica da sua construgdo, verificando, desta forma, a elaboragao teorica do
trabalho aqui apresentado, ao mesmo passo que as informagdes obtidas em campo

compdem o arcaboucgo que fornece estrutura para tal elaboragao.
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A validade da escolha do tema para a codificagdo da analise jaz,
precisamente, no fato de que, enquanto unidade de registro, o tema pode ser
utilizado para estudar motivagdes, opinides, atitudes, valores, crengas etc. (Bardin,
2002); o que vai justamente ao encontro dos objetivos do trabalho aqui proposto. No
tocante a codificagdo das informagdes analisadas, a propria autora elabora que
"tratar um material é codifica-lo"; isto é, corresponde a todas as transformacgdes
pelas quais 0 material bruto passa até ser revertido em uma elaboracgao textual que
permite esclarecer as caracteristicas intrinsecas e, inicialmente ocultas, do texto
fonte. Isso ocorre por meio da utilizagdo de um conjunto de regras e metodologias
precisamente descritas que utilizam recortes, agregagdes e enumeracdes para que
o0 analista consiga extrair as peculiaridades que podem servir como indices de
analise (Bardin, 2002).

Para o tratamento dos materiais, mais das producdes elaboradas pelos
licenciandos, foi desenvolvido um dispositivo que nos permite o estudo dos temas
emergentes nesses documentos, e a codificacdo em tal segcdo do trabalho
amparou-se nos referenciais utilizados como orientacao para o estabelecimento dos
eixos em questdo. O dispositivo aqui apresentado oferece possibilidades de estudo
dos documentos buscando compreender suas percepgcdes do EnCl a partir das
acdes e atividades desempenhadas pelo professor contidas na redacdo do
planejamento dos licenciandos. Para isso, elencamos diferentes referenciais,
identificando, em cada um deles, os elementos convergentes em diregdo ao que, no
que tange o desenvolvimento de propostas investigativas, tem-se como
caracteristicas basicas a serem contempladas na fase de planejamento. Almejamos
com isso a construgdo de um dispositivo que nos possibilitasse analisar os trabalhos
sob diferentes eixos: as acbes empreendidas pelo professor no planejamento em
questao; e as acgdes possibilitadas aos alunos. Para tal construcédo elencamos os
seguintes trabalhos para a constituicdo das seguintes categorias presentes nos
eixos, referentes: a) as agdes do Professor que desenvolve o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo (PENCI), encontradas no planejamento da atividade, conforme
Maximo-Pereira e Cunha (2021); b) a avaliagdo do problema proposto pelo professor
e das condi¢cdes estabelecidas em sala de aula para o fomento da pratica
investigativa, a partir de Carvalho (2018); e c) os elementos processuais a serem

observados ao longo da atividade planejada, amparando-se nos trabalhos de
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Carvalho (2013) e Pedaste et al. (2015). O esquema do dispositivo de analise

encontra-se na Figura 02.

Figura 02: Dispositivo de analise.

O Etapa de anélise

Sequéncia de atividades Referencial teérico
proposta adotado para anélise da

I etapa

1

¥ J
MAXIMO-PEREIRA, M.; Identificagéo de Atividades caracteristicas
CUNHA, A. M. (2021). agées do PEnCI do EnCl desempenhadas

r—_J_l pelos alunos

Classificagdo do Identificagéo das | l
problema proposto condigdes em sala
PEDASTE, M.; et al. CARVALHO, A. M. P. de
L (2015). (2013).
v

A

ARVALHO, A. M. P. de.
(2018).

Fonte: O autor (2024).

Assim sendo, a analise de cada uma das propostas elaboradas pelos
licenciandos foi orientada pela pelo dispositivo elaborado, que buscou observar o
documento em questdo sob duas perspectivas: a do professor responsavel pela
implementacdo da proposta, e a dos alunos que seriam o publico alvo da sequéncia
de atividades. Almejamos com isso a identificacdo de elementos convergentes sob
tais vieses, e a forma como dialogam entre si para a promog¢ao do EnCl, uma vez
que tal relagdo entre as agdes planejadas pelo professor, e a sua coeréncia com as
atividades pretendidas aos alunos pode refletir elementos da motivagcdo dos
licenciandos ao redigir suas propostas, bem como suas préprias perspectivas das
possibilidades de acdo docente no ambiente escolar.

No tocante as agdes do professor, a analise desenvolvida fundamentou-se no
artigo de Maximo-Pereira e Cunha (2021). O trabalho original dos autores foi
pautado na identificacao de ag¢des desenvolvidas pelo PEnCI a partir de uma revisao
de literatura de artigos sobre o EnCl encontrados em periédicos brasileiros,
contemplando um periodo de 10 anos (2009 - 2019). A partir dos artigos analisados,

Maximo-Pereira e Cunha (2021) elencam diferentes agdes dos professores de
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acordo com a sua frequéncia nos trabalhos, além da organizacdo em duas
macrocategorias (A e B), sendo A: referente as agdes desenvolvidas em sala de
aula, e B: aquelas correspondentes ao periodo em que o professor nao encontra-se
em contato com os alunos, como as etapas de planejamento e questionamento das
suas acgbes docentes. Desta forma, as agbes elencadas emergem daquilo que é
encontrado na propria pratica dos professores dentro do material estudado,
apresentando coeréncia com o arcabougo tedrico da abordagem didatica e
perspectivas a partir do que vém sendo implementado nas salas de aula. Para o
trabalho aqui apresentado, adaptamos o material desenvolvido pelos autores e
utilizamos elementos encontrados na macrocategoria A, elaborando, desta forma, o
Quadro 08.

Quadro 08: A¢des do PEnCl em atividades em sala de aula.

(a) Proposicao de um problema

(b) Questionamentos feitos aos estudantes

(c) Orientacao/conducgao do processo de ensino

(d) Estabelecimento da interacao professor-alunos

Agdes do PENCI (e) Promogao do engajamento dos estudantes na
relacionadas diretamente ao | atividade

desenvolvimento da
atividade investigativa em (f) Criacdo um ambiente propicio a investigagcéo
sala de aula.

(g) Proposicao da atividade

(h) Incentivo a formulagao de hipoteses pelos
estudantes

(i) Intermédio de discussoes

(j) Introdugao do conhecimento cientifico
Fonte: Adaptado de Maximo-Pereira e Cunha (2021).

Dois elementos derivados das ag¢des do PEnCl, e que encontram amparo
fundamentalmente enraizado nas perspectivas aqui tidas como referencial
tedrico-metodolégico do EnCl, sdo a elaboragcdo (e no caso da analise, a
classificagdo) do problema proposto ao aluno para a atividade almejada (item (a) no

Quadro 08), e as caracteristicas do ambiente construido em sala de aula, que
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configura elemento essencial na promog¢ao de maior liberdade intelectual aos alunos

(item f no Quadro 08). A respeito disso, amparamo-nos em Carvalho (2018, p. 767):

[...] a diretriz principal de uma atividade investigativa € o cuidado do(a)
professor(a) com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a
elaboragdo do problema. Estes dois itens sdo bastante importantes, pois € o
problema proposto que ira desencadear o raciocinio dos alunos e sem
liberdade intelectual eles n&o terdo coragem de expor seus pensamentos,
seus raciocinios e suas argumentacgdes.

Desta forma, utilizamos este mesmo trabalho como parédmetro para a avaliagao e
classificagcdo, tanto dos problemas nas propostas analisadas, quanto das condigées
em sala de aula, uma vez que o artigo de Carvalho (2018) elenca de forma bastante
clara na sua redacdo as caracteristicas da sala de aula em diferentes graus de
liberdade intelectual para diferentes atividades. Utilizamos, mais especificamente, as
informagdes trazidas referentes as atividades experimentais investigativas, também
apresentadas no Quadro 01, presente no capitulo 2 deste trabalho.

No entanto, acreditamos que ao analisar uma proposta de ensino, ndo basta
apenas observar as acdes pretendidas pelo professor para o desenvolvimento da
sua aula, mas também observar quais agbes dos alunos sao almejadas e
possibilitadas em decorréncia de tal desenvolvimento. Nesse sentido, para tal
analise, baseamo-nos inicialmente no trabalho de Carvalho (2013). No referido
estudo, a autora discute a respeito da elaboragao de sequéncias de ensino, inclusive
as que abordam problemas experimentais, contemplando suas etapas e
caracteristicas utilizadas nas analises realizadas: 1. Etapa de distribuicdo do
material experimental e proposicdo do problema pelo professor; 2. Etapa de
resolucdo do problema pelos alunos; 3. Etapa da sistematizagao dos conhecimentos
elaborados nos grupos; 4. Etapa do escrever e desenhar (Carvalho, 2013, p. 11).

Com o intuito de aprofundar tais etapas e as acdes desenvolvidas pelos
alunos em cada uma delas, buscamos estabelecer uma relacdo entre a escrita de
Carvalho (2013) e Pedaste et al. (2015), onde os autores elaboram, com grande
profundidade, a partir de uma revisdo de literatura, diferentes atividades
possibilitadas aos alunos ao longo do que enunciam como fases de investigacao
(Inquiry phases, no original, em inglés): Orientacdo, Conceitualizagao, Investigagéao,
Concluséo e Discussdo. Em algumas dessas fases tem-se sub-fases, que sao

inerentes a contemplacdo da etapa em questdo, a exemplo da elaboragcdo de



79

hipéteses e experimentagdo, nas fases de conceptualizacdo e investigagao,
respectivamente. Tais atividades descrevem uma grande variedade de acbes dos
estudantes, estabelecendo 34 tépicos, dos quais utilizamos 32°. A elaboracao de tal
quadro pelos autores, representado na Figura 03 e traduzido e adaptado para o
Quadro 09, apresenta certa similaridade com as ag¢des desenvolvidas pelo PEnCI
por Maximo-Pereira e Cunha (2021) ao elencar as diferentes formas como uma agao
para a promog¢ao do EnCl é encontrada na literatura, porém, com vistas aos alunos.
Tal analise multifacetada, com olhares tanto para as agées do PEnCI quanto
as atividades a serem desenvolvidas pelos alunos, nos possibilita estudar as
diferentes propostas dos licenciandos com maior profundidade e diferentes
perspectivas que poderiam n&o nos ser dbvias em primeira instancia, uma vez que
para a analise dos materiais dependemos do detalhamento das propostas, e em
termos de materiais, estamos condicionados ao que os licenciandos entendem por
uma proposta de ensino. Assim sendo, uma ferramenta de analise que cubra
diferentes perspectivas, olhando para a atividade em diferentes perspectivas,

possibilita a obtengdo de um volume maior de dados.

Figura 03: Atividades caracteristicas as fases do processo investigativo.

1. Orientation, Introducing a topic. Theory 3. Leaming challenge. Anchor. Find my topic. Engage.
2. Observation, Providing exploration ORIENTATION Leamer investigates scglenriﬂcal]y oriented questions

4. Ask, Question, Ask(ing) questions, Developing a 6. Searching for information on the web, Analysing
question, Initial inquiry question. Generating a

scientific question, Sef up of inquiry 7. Needs assessment
question, Raising and revising Hypothesis 8. Predict. Maki dich
questions, Decide my inquiry Questioning |—>CONCEPTUALIZATION T o P o e
question or hypothests, Intent Generation Setting ?ppthﬂses; Hypothesizé
5. Determining what needs to be known, Define problem. ideas, Brainstorming solutions,
Identifying the problem, Identification of question or questions Generate testable hypotheses
9. Plan my methods, Carrying out a plan, Experiment design, Develop action plan, Design 17. Analyse and represent my evidence, Assessing data,
studies, Designing experiments, Planning, Plan question, Design of an experiment to Analysis, Explain, Analyze, Find patterns, Evaluating and

g sense of online information, Collect and interpret
data, Learner gives priority to evidence in responding to
questions. Analyse evidence, Analyzing data, Examination

Data am% a:_].aly:ﬁs of gl;lpiric%] data,
Analyzing these data to identi|
IS e AON i S

I inferences

18. Organizing data

address them [questions]
10._Equi}9meqt and N
actions, Identifying | Planning
IESOUIces
11. Investigate, Observe,
Observation, Collect my evidence
Conduct observation, Explore,

— 16. Research, Recording and

Exploration. Initial observation organizing data, Gathering data, f : 2
o . Experimentation | ;5o imvestigation, Conduct 20, Data inteipre alon Ineeatg I preves of
L3k e, Al - _investigation, Experiment, information to answer the driving question, Model,
data of their choice to address the question Experimentation, Implement plan, Leamer formulates explanations from evidence
14. Sign system exploration 15. Create, Generate  Collect and analyse data, Collecting data 21. Transmediation
22, Refinement, Refine theory 23. Celebration 26. Offer solution, Generate theory, Model
24, Construction, Reasoning with models, Problem CONCLUSION

solving and developing a course/experiment

25. My conclusions, Finding relationships and drawing conclusions, Inference, Conclusion,
Devise explanations or mechanisms for the patterns, R”cguoﬂ, Draw(ing) conclusions, Conclusion/
Evaluation, Leamner connects explanations to scientific knowledge, Drawing inferences and

conclusions and justifying them, Drawing conclusions and making judgments based on them 27. Evaluating success, Evaluate, Evaluation, Evaluate

E - s - = ; = action, Evaluate inquiry, Comparing new knowledge
28. Discuss, Debate, Share and discuss my inquiry, Discussing with others, Communicating to prior knowledge, Test the explanations
new understandings, Elaborate, Communicating results, Argument, Discussion and 29, Reflect, Reasoning with evidence about phenomenon,

presentation of new content, Reflection
Communication, Leamer : 30. Predict the outcomes of new
communicates and justifies DISCUSSION Reflection experiments, Prediction

explanation, Present inquiry e B
31. Decision 32. Preservation

33. Apply, Applying knowledge to new situations, Application and 34. New/further inquiries, Starting new
[F“tum oriented slages] expansion, Apply new knowledge to solve praclichpmblems questions o mvestigate

Fonte: Pedaste et al. (2015).

® Os dois tdpicos remanescentes dizem respeito a estagios de orientagdo para atividades futuras,
desenvolvidas para além do ciclo investigativo encerrado.
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Quadro 09: Atividades caracteristicas das fases de investigacao, traduzidas.

Fases gerais da
investigacao

Sub-fases
associadas

Atividades referentes as fases da investigagao

Orientacao

1. Orientagéo, Introduzindo um tépico, Teoria;
2. Observagéao, Possibilidade de exploragao;

3. Desafios de aprendizagem, Ancoragem, Procura de um
topico pessoal, Engajamento, Aprendiz investiga perguntas
cientificamente orientadas;

Conceitualizacéo

Questionamento

Geragao de
Hipoteses

4. Perguntas, Questionamentos, Desenvolvimento de
questionamentos, Questionamentos iniciais a investigacao,
Geracao de uma questao cientifica, Configuracdo da
pergunta de investigacao, Levantamento e revisao de
questdes, Decisao da minha questao de investigacao ou
hipoteses, Intencéo;

5. Determinacao do que precisa ser conhecido, Definicao
do problema, Identificagdo do problema, Identificacdo da
questao ou questodes;

6. Busca por informagdes na rede, Analise;
7. Avaliagao de necessidades;

8. Previsdes, Realizagao de previsdes, Hipotetizacao,
Geracgao de hipodteses, Configuracao de hipoteses,
Hipotetizagao de ideias, Brainstorm de solugbes, Geragao
de hipoteses testaveis;

Investigagéo

Exploracao

Experimentagao

Interpretagéo de
dados

9. Planejamento dos meus métodos, Realizagdo de um
plano, Projeto de experimentos, Desenvolvimento de um
plano de acao, Estudo de projetos, Planejamento,
Planejamento de questbes, Projeto de um experimento
para responder a elas [questdes];

10. Equipamentos e acdes, |dentificacao de recursos;

11. Investigar, Observar, Observacéo, Coletar minhas
evidéncias, Conduzir a observagao, Explorar, Exploragéo,
Observacao iniciais;

12. Reflexao;

13. Recursos, Avaliagéo dos dados escolhidos para
responder a questao;

14. Exploracéo do sistema de signos;
15. Criar, Gerar;

16. Pesquisar, Gravar e organizar dados, Acumulo de
dados, Investigar, Investigacdo, Conduzir a Investigacao,
Experimentar, Experimentacao, Implementagéo do plano,
Coletar e analisar dados, Coletar dados;

17. Analisar e representar minhas evidéncias, Avaliagéo de
dados, Analise, Explicar, Analisar, Encontrar padrdes,
Avaliar e interpretar informagdes online, Coletar e
interpretar dados, O aluno prioriza evidéncias que vao ao
encontro das questdes, Analisar evidéncias, Analise de
dados, Exame e analise de dados empiricos, Analisar
essas informagdes para identificar padrées e fazer
inferéncias;
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18. Organizagéo dos dados;
19. Sintetizacdo, Geragdo de uma sintese;

20. Interpretacdo de dados, Integracéo de diferentes dados
para responder a questdo motivadora, Modelizagao, O
aluno formula explicagdes a partir das evidéncias;

21. Transmediagao;

Conclusao

22. Aprimoramento, Refinamento da teoria;
23. Celebracao;

24. Construgdo, Raciocinio com modelos, Resolugao de
problemas e desenvolvimento de um curso de
agao/experimento;

25. Minhas conclusdes, Encontrar relagoes e tecer
conclusoes, Inferéncia, Conclusdo, Desenvolver
explicagdes ou mecanismos para os padroes, Relatar,
Elaborar conclusées, Conclusao/avaliagao, O aluno
conecta explicagdes para o conhecimento cientifico,
Elaboragao de inferéncias e conclusoes e justifica-las,
Elaborar conclusdes e tecer julgamentos a partir delas;

26. Oferecer solugao, Gerar teoria, Modelar;

Comunicagéao

Discussao

Reflexdo

27. Avaliar o sucesso, Avaliar, Avaliacédo, Avaliar as acoes,
Avaliar a investigagcao, Comparar o conhecimento novo
com o conhecimento prévio, Testar as explicacoes;

28. Discutir, Debater, Compartilhar e discutir minha
investigacao, Discutir com outros, Comunicar novos
entendimentos, Elaborar, Comunicar resultados,
Argumentar, Discutir e apresentar novos conteudos,
Comunicacao, O aluno comunica e justifica sua explicagao,
Apresentar a investigagao;

29. Refletir, Raciocinio a partir de evidéncias sobre o
fendbmeno, Reflexao;

30. Prever os resultados de novos experimento, Previsao;
31. Deciséo;
32. Preservagao.

Fonte: Pedaste et al. (2015).

Tais bases tedrico-metodoldgicas sdo os conceitos que fundamentarao as

analises apresentadas nos capitulos subsequentes.

No que tange os recursos e dados utilizados para a busca referente aos

objetivos desta pesquisa,

podemos elencar quais dados condizem com a

especificidade do objetivo em questdo, permitindo-nos entdo compreender a

intencionalidade por tras da coleta de cada um dos tipos de dados que constituem o

corpus aqui desenhado.
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Quadro 10: Relagao entre dados coletados e objetivos especificos da pesquisa.

Objetivo Especifico

Dados utilizados para analise

Identificar as concepgdes prévias de licenciandos em Fisica
sobre Ensino por Investigagéo e como este significado se
constituiu.

Questionarios diagnosticos;
Questionamentos adicionais.

Caracterizar, a partir do desenvolvimento de uma sequéncia
de atividades investigativas, os principais elementos
evidenciados pelos licenciandos em sua participagédo em
uma AEI.

Transcrigao das atividades
realizadas na sequéncia de
atividades; diarios experimentais
dos alunos; propostas elaboradas
pelos alunos.

Analisar as perspectivas do Ensino por Investigacao
emergentes a partir da elaboragao de propostas
investigativas de ensino pelos licenciandos.

Questionamentos adicionais;
propostas elaboradas pelos alunos.

Fonte: O autor (2025).
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5. PERSPECTIVAS EMERGENTES DO ENSINO POR INVESTIGAGAO -
ANALISES E DESDOBRAMENTOS

Dada a quantidade de participantes e a interpolagdo dos membros dos grupos
em diferentes momentos da proposta implementada, optamos pela andlise das
diferentes etapas da intervengdo, evidenciando elementos pertinentes e
categorizando os dados interpretados de acordo com o seu conteudo. Ao
elencarmos excertos de falas, foram atribuidos nomes ficticios aos licenciandos, o
professor pesquisador sera designado pela sigla PP, e a professora responsavel pela

disciplina pela sigla PR.

5.1. QUESTIONARIOS DIAGNOSTICOS

Ao longo da disciplina, no inicio de novas unidades tematicas, os alunos
responderam a questionarios diagnosticos, idealizados com o intuito de fornecer a
professora da disciplina informacdes a respeito dos seus conhecimentos prévios dos
alunos sobre os diferentes topicos, auxiliando-a, assim, na elaboracdo de um plano
de ensino voltado as particularidades diagnosticadas para a turma em questdo. No
caso das atividades implementadas, nas aulas que antecederam o inicio da
intervengao, os alunos foram questionados a respeito das concepcdes que eles
traziam consigo a respeito do termo "Ensino por Investigacao", e a respeito do que o
préprio termo "investigagao" sugere.

Quando inicialmente questionados "Vocé conhece ou ja ouviu falar no Ensino
por Investigacao, ou atividades investigativas? O que vocé acha que o nome desta
abordagem sugere para as atividades desta natureza?", observamos que 8 das 13
respostas indicaram que os alunos ainda ndo conheciam a abordagem, e quando
solicitados para elaborarem sobre 0 que o nome da abordagem sugere, as respostas
gravitaram em diregdo a importancia do protagonismo do aluno no processo,
responsabilizando-o pela pesquisa e conclusbes de elementos da Fisica. Tais

aspectos sao evidenciados nas respostas abaixo destacadas:

"Imagino que deva se referir a uma atividade na qual o professor sugere um
problema e os alunos devem tentar resolvé-lo com os materiais fornecidos"
(Pedro).
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"Nao conhego, mas creio que essas atividades proponham que o aluno
pesquise, analise e tire algumas conclusdes" (Ana).

"Nao conhego. Pelo nome, acredito que o proprio aluno faga as analises do
mundo e chegue nas conclusbes fisicas de maneira relativamente
independente, mas com auxilio do professor" (Marcos).

Outros licenciandos destacaram também a alusdo a uma pesquisa
desenvolvida pelo aluno sobre algum tema, de modo que o colocaria no centro do
processo de construgdo do seu conhecimento. No entanto, poucas foram as
respostas que relacionam acgdes do professor, como € o caso de Marcos. Nas
situacbes em que o professor € mencionado, os licenciandos limitam-se a
responsabiliza-lo pela proposi¢ao de um problema aos alunos.

Identificamos em algumas das respostas, com indicativo de conhecimento
prévio a respeito da abordagem, alusdo ao contato por meio do componente "de
ensino" da licenciatura, atribuindo as disciplinas de metodologia de ensino tal

contato. A exemplo disso, temos:

"Ja realizei trabalhos aplicados em Metodologia de Fisica 1" (Augusto).

"Ja ouvi falar nas aulas de Metodologia 2, mas ndo me recordo exatamente
do processo realizado. Acredito que deve se tratar de um método onde o
aluno, por meio de investigacdes, tenta resolver um problema, seja
analisando um experimento por exemplo" (Mariana).

Identifica-se na fala de Mariana que, embora a licencianda mencione que teve
contato prévio com a abordagem, a profundidade com a qual o EnCl foi estudado
garantiu-lhe uma ideia basica, porém ao relatar que "ndo se recorda exatamente", &
possivel inferir que o contato ndo |he possibilitou uma apropriagcdo a nivel
significativo dos seus pressupostos. As outras respostas que indicam conhecimento
dos alunos seguem a tendéncia de explicacbes demasiadamente simplistas a
respeito da abordagem, de modo que, embora seja mencionado o protagonismo dos
alunos, nao existem indicativos das acbes exercidas pelo professor para a promogao
de tal protagonismo.

Quando questionados se ao longo dos seus anos de Educagédo Basica
tiveram algum contato com atividades que considerassem investigativas, as
respostas dos licenciandos, em sua maioria (8), indicaram que ndo, ou que nao se
recordavam. Os breves relatos restantes descrevem a realizacdo de atividades

praticas, mas nao necessariamente investigativas, indicando que, neste momento,
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os alunos possuiam certa dificuldade de distinguir atividades de cunho

pratico/experimental de atividades que contemplem a abordagem investigativa:

"Acho que em um trabalho de quimica, onde fizemos um suco de repolho
para descobrir se determinados materiais tinham um PH acido ou basico"
(Ana).

"Sim, durante o ensino médio eu tive aulas de laboratério de fisica onde
presenciava os eventos, anotava e realizava o tratamento e analise de

dados" (Diogo).
N&o apenas buscando compreender a implementagdo da investigagdo nos
seus anos de Educacdo Basica, questionamos também os alunos sobre a
implementagdo de atividades que eles julguem investigativas ao longo da sua
formagdo docente no curso de licenciatura. Tal pergunta se faz particularmente
relevante pelo fato de o curso de Licenciatura em Fisica contemplar componentes
curriculares experimentais, mas que, tradicionalmente, limitam os experimentos
realizados a atividades fechadas, e a participacao dos alunos a coleta e tratamento
de dados. Devido a dificuldade previamente apresentada pelos alunos em
diferenciar  atividades experimentais de atividades investigativas, nao
surpreendemo-nos ao sermos respondidos com a referéncia as disciplinas de
laboratério de Fisica Experimental (FEX). No entanto, o que nos chamou atengéo foi
a presenca de respostas que contemplaram atividades desenvolvidas, novamente,

em disciplinas de metodologias e praticas de ensino:

"Sim, em Metodologia 2 tivemos atividades envolvendo algo que considero
investigacdo, onde a professora nos deu um experimento e pediu para
elaborarmos um problema conceitual para o aluno resolver por meio da
investigacao do objeto" (Mariana).

Além disso, gostariamos de chamar atencdo para a resposta de alunos que
listaram componentes nao-curriculares como espaco de contato com a investigacao
ao longo da licenciatura, sendo a pratica desenvolvida em contextos do PIBID e

Iniciagédo Cientifica:

"Acho que ndo no curso, mas na iniciagao cientifica sim, pois vocé sai do
mundo onde vocé tem exatamente os lugares que vocé vai pesquisar e vai
fazer a revisao bibliografica a partir de vocé mesmo" (Carlos).

"Acredito que tive contato com algumas atividades do projeto de extenséao
do PIBID, podendo fazer parte da elaboragdo da atividade criando um
questionario, como também, respondendo aos formularios dos professores”
(Rafael).
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Uma vez que as disciplinas voltadas a FEX sdo componentes obrigatérios do
curso de licenciatura, e partindo do pressuposto de que todos os alunos teriam
contato com as praticas desenvolvidas nessas disciplinas, ao questionarmos a
respeito de quais disciplinas de laboratério os alunos cursaram, obtivemos diferentes
respostas que variavam entre todas (FEX I, I, Il e IV) e apenas FEX | e Il. Assim
sendo, tinhamos consciéncia de que as praticas experimentais ndo eram
necessariamente novidade aos estudantes, porém objetivamos compreender quais
as perspectivas que acompanhavam a realizagdo dessas disciplinas,
questionando-lhes: "As atividades realizadas nas disciplinas de Fisica Experimental
tinham algum processo de investigagdo cientifica?". A respeito disso, tivemos
respostas contrastantes, exemplificadas pela diferenca entre a resposta de Carlos e

a de seus colegas Vitor e Rafael:

"Sim, pois no laboratério a gente tenta enxergar aquilo que nés estudamos
na teoria, investigando se aquelas coisas que vimos realmente estavam
corretas ou ndo e se nao, procuramos entender o por que da discrepancia
da teoria para o mundo real" (Carlos).

E interessante observar que, embora Carlos seja um dos alunos que
participou de um projeto de Iniciagdo Cientifica, alguns dos elementos que
caracterizam a investigagcao ainda nao Ihe sao evidentes, podendo, assim, afirmar
que existe um conflito de percepgdes a respeito da investigacao cientifica. Vitor e

Rafael, por sua vez, trouxeram em suas respostas observagdes sobre o processo

utilizado nas disciplinas de FEX ser algo diretivo e com pouca participagéo do aluno:

"Acredito que nao muito. De certa maneira, era requisitada uma certa
abstracdo e uma maior atividade intelectual para a compreensdao dos
processos, mas acredito que isso seja necessario em todas as disciplinas
da academia. Por mais que as atividades fossem envolventes, tinhamos um
objetivo definido pela apostila e todo um trajeto também tragado. A
investigagcado ocorria, no maximo, no momento de justificar o porqué da
discrepancia dos dados obtidos quando em relagdo com os tedricos
esperados” (Vitor).

"Acredito que ndo, pois todos os passos ja estavam na apostila" (Rafael).

Gostariamos, no entanto, de destacar a fala de Mariana, que afirmou nas
questdes anteriores do questionario que havia tido breve contato com a abordagem

investigativa em disciplinas de metodologia e praticas de ensino, porém respondeu
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ao questionamento de maneira a evidenciar uma caréncia conceitual sobre o que a

investigacdo cientifica envolve:

"Acredito que sim, em Fisica Experimental seguimos uma apostila que
apontava como proceder com o experimento, € a partir dos resultados
compreendemos o fendmeno demonstrado" (Mariana).

Tais questionamentos feitos previamente a implementacdo da sequéncia de
aulas almejada nos forneceram dados suficientes para justificacéo da relevancia da
atividade almejada. Nesta etapa, podemos identificar duas categorias distintas:
alunos que n&o conhecem o Ensino por Investigagao, e alunos que tiveram contato
pouco aprofundado com a abordagem, seja em contexto curricular, como citado por
Mariana e Augusto, ou extensionista, como foi o caso de Carlos e Rafael. Em ambos
0s casos, as respostas dos alunos evidenciaram a dificuldade de distinguir
elementos de uma atividade investigativa de uma pratica experimental diretiva. O
levantamento de tais pontos € fundamental para que, ao buscarmos possibilitar a
educacao formativa aos alunos de maneira que eles sejam plenamente capazes de
implementar diferentes abordagens didaticas, possamos compreender a extensao
do aprendizado dos alunos sobre o topico em questdo. A proposta de colocar os
alunos em contato com a abordagem surge com a intencionalidade de transpor tais
lacunas e garantir um aprendizado conceitual mais robusto sobre a abordagem. Nas
secOes subsequentes iremos analisar a eficiéncia e pertinéncia das estratégias
desenvolvidas pelo pesquisador. Com as informacgbdes obtidas por meio das
respostas do questionario diagnodstico, podemos elencar o primeiro dos eixos de
analise como "atitudes que caracterizam o Ensino por Investigagao: aluno, professor
e investigagdo". Tais atitudes dizem respeito tanto ao protagonismo do aluno,
elencado pelos licenciandos como elemento fundamental a abordagem; as atitudes
do professor, contempladas apenas em falas pontuais; e as percepgdes dos
académicos a respeito de fundamentos de investigacao, descritos pela assimilagéo
ou nao de atividades diretivas, como as encontradas em disciplinas de FEX, como

investigativas.
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5.2. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS

As subsecdes a seguir compreendem a analise de cada uma das etapas da
implementagdo da sequéncia de atividades experimentais desenvolvida. Na segao
5.2.1. analisamos o unico grupo onde todos os licenciandos participaram
integralmente das atividades da intervencao proposta. Os outros grupos contaram
com alunos faltosos ou que, por diferentes circunstancias, nao puderam participar de
todas as etapas da proposta. Assim sendo, nos propomos a analisar as interagoes e
conclusdes do grupo composto por Vitor, Mariana e Rafael. Apds isso, os novos
grupos formados e analisados contaram com licenciandos que também participaram
integralmente das atividades propostas. O esquema de reorganizagdo dos grupos

encontra-se na Figura 04.

Figura 04: Redistribuicdo dos grupos para a etapa de otimizac&o dos resultados da intervencao

proposta.

* Rafael
* Mariana
* Vitor

e Vitor
e Ana
e Carlos

* Mariana
e Sara
e Diogo

* Rafael
e Pedro
e Luiz

Fonte: O autor (2025)

Para tal analise, utilizamos os diarios experimentais redigidos pelos
licenciandos, diario de bordo do pesquisador, e as gravagdes de audio transcritas,

referentes ao momento das atividades analisadas em cada item.
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5.2.1. Atividade diretiva

Ao longo da primeira atividade da proposta, que correspondeu a uma
atividade com grau de liberdade intelectual Il, pudemos verificar como as acdes e
falas dos alunos no decorrer do desenvolvimento se limitaram ao que Ihes estava
descrito no roteiro experimental. Os alunos repetidas vezes se referiam as
instrugdes, priorizando o roteiro fornecido e sua realizacdo ipsis litteris, € nao
considerando seus proprios conhecimentos sobre o assunto abordado no
experimento. Isso pode ser verificado pela preocupagdo de Mariana em seguir o

roteiro da exata maneira como ele foi redigido

“Isso aqui é regulavel” (Vitor)
“E, é regulavel, qualquer coisa...” (Rafael)

"Pera, 6, antes de a gente fazer, encaixe o lago do fio no recorte da parte
superior da armagao do eletroscoépio [...] melhor encaixar ja" (Mariana).

Tal decisdo foi ndo apenas aceita pelo grupo, como evidenciada como
importante, mesmo que a ordem dos passos da montagem, neste caso, nao
interferisse no resultado obtido no experimento. E possivel identificar que, mesmo se
tratando de experimentos simples, a presenga de um roteiro experimental condiciona
os alunos a seguirem exclusivamente o que esta ali descrito, ndo Ihes fornecendo
margem para interpretacdes e/ou incentivando testes diferentes dos pré-
estabelecidos, por mais interessantes que eles sejam para a conceituagao do
assunto estudado. Quando os alunos testaram o arranjo experimental, percebe-se
que as suas observagdes, novamente, foram orientadas pelo que originalmente lhes
foi solicitado, observando o comportamento do eletroscépio para responder as
perguntas feitas no roteiro em seus diarios experimentais. Atividades experimentais
com menor grau de liberdade intelectual, extremamente estruturadas, como € o caso
da aqui analisada, possuem frequentemente o objetivo de verificagdo de um
fendbmeno, ao invés da exploracado conceitual do que o causa (Carvalho, 2010). Tal
perspectiva, inevitavelmente, é refletida nas respostas dos alunos a ques-
tionamentos feitos, uma vez que nao lhes é encorajada a exploracao cientifica de
diferentes maneiras para a mesma situagao, resultando em respostas como as

encontradas nos diarios de bordo:
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"Achei que a oscilacdo seria mais intensa [...] No segundo momento, a
pratica correspondeu ao esperado, o movimento foi tanto que a esfera
coberta de aluminio encostou na esfera do gerador, e também no suporte de
madeira, que serviu como aterrador, neutralizando a de aluminio, que logo
voltou a sofrer forte influéncia do gerador" (Vitor).

Com esse excerto da producdo textual de Vitor, o qual compartilha as
mesmas caracteristicas dos outros licenciandos integrantes do seu grupo, verifica-se
o0 dominio predominantemente conceitual nas discussdes dos alunos em atividades
diretivas, ndo exibindo aspectos relevantes dos dominios epistémico e social, além
do viés demonstrativo e comprobatério de conceitos previamente estabelecidos, e a
perspectiva da ciéncia como um processo de testar e justificar conhecimentos
(Abd-El-Khalick et al., 2004). Com base em tais dados, pode-se definir como um eixo
de analise emergente "dominios do conhecimento verificadas nas falas dos
licenciandos em diferentes atividades experimentais", o qual sera mais

profundamente elaborado ao longo da analise das atividades investigativas.

5.2.2. Atividade investigativa: resolugao inicial

Antes de realizarmos a analise desta etapa da atividade, faz-se pertinente
relembrar que o objetivo deste momento didatico ndo € a conceituagdo do fendmeno
Fisico em questdao (muito embora isso faga parte do desenvolvimento da sequéncia
proposta), mas sim possibilitar aos licenciandos o contato com o EnCl, inicialmente,
sob a perspectiva de um aluno, e permitir-lhe vivenciar o aprendizado de Fisica
contemplando os diferentes dominios do contetido, no limitando-se ao conceitual. E
sob este aspecto que nos debrugaremos ao estudar este momento.

Diferentemente da atividade anterior, inicialmente verificou-se a mudanca de
postura dos alunos e até mesmo a entonacdo com a qual discutiam a respeito da
proposta. O problema proposto pelos professores ("como podemos fazer com que
um palito de fésforo gire 90° em seu proprio eixo, sem encostar ou interferir
diretamente sobre o objeto?") foi anotado por Mariana, indicando preocupagao com
a compreensdo da situagao a ser resolvida, e foi discutida claramente entre os

membros do grupo: Mariana, Vitor e Rafael.

"Nos temos que fazer uma montagem, né? Como é que noés vamos [...]"
(Vitor).
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"Ele tem que girar 90°, porque tem que fazer isso aqui" (Rafael, indicando a
rotacdo em torno do eixo com maior momento de inércia).

"Como &?" (Vitor) .

"Ele ta assim, e tem que girar em torno desse préprio eixo aqui [...]" (Rafael,
indicando novamente 0 mesmo eixo).

[...] ele tem que ficar reto, assim, né?" (Vitor, demonstrando a posi¢ao final
do palito).

"E, acho que & isso" (Rafael).

Isso caracteriza, entdo, a forma como os alunos imediatamente buscaram
levantar cenarios para a resolucdo da situacdo problema. Atitudes de mesma
natureza sao identificadas na fala de Vitor, quando ele enuncia quais sdo os
materiais disponiveis aos colegas. Rafael, por sua vez, parte de agdes manipulativas

dos materiais em busca do levantamento de um plano de trabalho:

"[...] vocé tem uma massinha [...] isso aqui eu imagino que € pra vocé
carregar alguma coisa" (Rafael, indicando a flanela de 13).

E interessante ressaltar que inicialmente, cada aluno elaborou uma estratégia
diferente, que ndo foi compartilhada com seus pares. Isso € percebido quando
Rafael busca, por meio da aproximagdo com os materiais e expressdes como
"espera ai", indicar que ele estava trabalhando no desenvolvimento de algo. Ao
mesmo tempo, Mariana elabora outra estratégia utilizando os materiais que Rafael

nao estava usando, e apresenta o resultado aos colegas:

"Olha! [...] é o palito de fésforo que tem que girar, né?" (Mariana)
"Ah, resolvido!" (Vitor)

Os licenciandos chegaram a uma solugdo para o problema proposto
utilizando o ima, moeda e palito do kit experimental investigativo, apoiando o palito
sobre a moeda que, ao ser atraida pelo ima, poderia ser movimentada pelos alunos.
No entanto, ao apresentar a solugdo aos professores, os alunos receberam o
indicativo de que a proposta em questdo, embora plausivel, violaria a condicdo de
interferéncia direta sobre o material; o que os levou a necessidade de elaboragao de
um novo plano de trabalho. Diante disso, passaram a discutir entre si novas
possibilidades de resolugéo, a iniciar por Rafael, que sugeriu uma montagem que

isolasse o palito de fosforo de intervengdes externas, isolando-o em seu proprio
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sistema, de forma similar a um eletroscopio de folhas. A discussdo entre os
participantes e o levantamento colaborativo de novos planos de trabalho passou a
evidenciar elementos do dominio social e material, uma vez que os licenciandos
passaram a agir coletivamente sobre uma mesma estratégia, ao invés de

desenvolverem planos individuais:

"Carrega essa parada ai." (Rafael).

"O que vocé ta tentando fazer?" (Vitor).

"Carrega essa parada agora, agora se tenta fazer assim." (Rafael).

"Por que em volta do copo? Por que nao tirou o copo? Qual que é o efeito
do copo?" (Vitor, questionando sobre o palito estar posicionado no interior
do copo plastico).

"O copo é pra isolar do ambiente, é igual um eletroscopio, que vocé isola as

folhas de aluminio dentro da garrafa de pet." (Rafael).

Além disso, conforme o grupo elaborou diferentes montagens experimentais e
avaliou a viabilidade ou ndo da sua utilizagdo para a resolugao do problema,
observamos elementos dos dominios epistémico e material, responsavel por avaliar
o desenvolvimento das praticas e do conhecimento cientifico. Tal aspecto pode ser
visto repetidas vezes quando Vitor questiona aos membros do grupo sobre porque
da tomada de algumas atitudes, as quais os colegas prontamente respondem que se
trata de uma tentativa de isolamento do sistema, estabelecimento de algum tipo de
atracdo entre o palito e diferentes materiais, entre outros. Um exemplo de momento
cooperativo em que os alunos verificam a viabilidade de um encaminhamento pode

ser encontrado no seguinte excerto:

"O ima nem atrai" (Vitor, falando sobre a moeda).

"Bota 0 ima e a moeda ai" (Rafael).

"A moeda néo é suficiente para fazer forga e girar esse cara [...]. Nao é
condutor esse bagulho, ndo é nem metélico" (Vitor).

"Sera que tem alguma coisa que é condutor?" (Rafael)

"Vocé quer atritar onde?" (Vitor)

"Aqui, vou passar aqui" (Rafael, indicando o cano de cobre).

E possivel verificar nesse trecho que os alunos entraram em um debate

conceitual sobre elementos condutores e isolantes, buscando verificar quais seriam
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as alternativas viaveis para a implementacdo do plano que estavam construindo,
novamente evidenciando aspectos dos dominios material e conceitual. Ao redigir
seus diarios experimentais, os licenciandos destacaram que basearam a sua ideia
de resolugdo na concepcgao experimental de um eletroscépio de folhas, conforme
observado em uma de suas falas, e que tentariam utiliza-lo para identificar a
presenca de cargas elétricas, mas que nao obtiveram sucesso. Neste ponto,
devemos destacar que embora infrutiferas, nas tentativas empreendidas pelos
sujeitos sao percebidos elementos de uma atividade investigativa em
desenvolvimento, ndo apenas pela contemplacdo das diferentes dimensbdes do
conhecimento, mas também pela articulacdo entre estas dimensdées na tomada de
decisdo das atitudes subsequentes. Além disso, tem-se também a valorizagao do
erro por parte dos professores (pesquisador e responsavel), incitando os alunos a
buscar alternativas para a solugcdo condizentes com o problema proposto.

Ao final do tempo designado para o primeiro encontro, os licenciandos ainda
tentaram realizar uma nova montagem experimental para resolugdo do problema, e

novas discussdes emergiram a partir das sugestdes dos membros do grupo:

"[...] mas aqui tem que girar" (Rafael).

"[...] a moeda néo t4 nem girando, vocé quer que eu equilibre? N&o é mais
facil prender com fita?" (Vitor).

"N&o pode prender com fita, sendo o fésforo ndo gira" (Rafael).

"Como nao?" (Vitor).

"E o fosforo que vai girar" (Rafael).

"N&o vai, € a moeda que gira" (Vitor).

"Um minuto, coloca [...] equilibra essa parada" (Rafael, tentando equilibrar o
palito na borda estreita da moeda).

"Girou, girou! Vocé viu que ele girou?" (Vitor)

"Agora tem que reproduzir (risos)" (PR)

"Agora lascou!" (Vitor).

"Alguma coisa aconteceu!" (PP).

"Definitivamente" (Vitor).

Apods o indicativo de que, dado o carater experimental, uma vez observado o
fendbmeno, seria importante verificar a replicabilidade do resultado obtido a partir da
montagem realizada pelos licenciandos, a fala dos professores, ainda que de forma

sutil, evidenciou o carater epistémico da atividade sendo realizada. A montagem em
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questao consistia em mover o palito utilizando o campo elétrico obtido por meio da
eletrizagéo por atrito entre a flanela de 1a e o cano de cobre. O palito encontrava-se
equilibrado sobre a lateral da moeda, estando a moeda apoiada sobre o ima para
maior estabilidade, e o sistema isolado no interior de um copo plastico. Rapidamente

uma nova tentativa foi realizada:

"[...] n&o ta encostando no copo, né? Opa, girou!" (Rafael).
"Girou o que, ta de sacanagem, cara?" (Vitor).

"Cés viram?" (Rafael).

"N&o (risos)" (Mariana).

"N&o girou um grau! Tenta aproximar o pano!" (Vitor).

A frustracdo pelo fracasso em tentar reproduzir o resultado levou Vitor a
sugerir aproximar o pano, ao invés do cano de cobre. Considerando-se que a
hipotese de movimentagcdo do palito se baseava no estabelecimento de um campo
elétrico, tal sugestao de Vitor ressalta desenvolvimento no dominio conceitual, uma
vez que pelo processo de eletrizagdo por atrito os corpos adquirem campos de
mesma intensidade e sinais opostos. A constatacdo de Vitor foi confirmada
segundos mais tarde, evidenciando elementos de testes e avaliagcdo do
conhecimento cientifico, caracteristicas do dominio epistémico, quando o grupo

novamente obteve sucesso ao tentar mais uma vez reproduzir o efeito:

"(Exclamacgéo de surpresa)" (Rafael).
"Néo girou, Rafael [...]" (Vitor).

"[...] mano, ta girando mesmo, ta girando mesmo, pera ai, pera ai. Ninguém
encosta na mesa! Ta girando, sério [...] s6 que ta girando muito pouco”
(Vitor).

Os licenciandos, embora tenham obtido sucesso no desafio proposto, néo
convenceram-se que seu resultado havia sido valido, diante da pequena rotacéo
observada, atribuindo o resultado ao fendmeno de paralaxe. A perspectiva de falha
na resolugdo do problema pode ser verificado pelos seus registros nos diarios

experimentais, onde se |é:

"Na segunda hipétese pensamos em construir uma espécie de eletroscopio,
que na teoria detecta carga pelo movimento de um objeto devido a forca
eletrostatica sobre ele, no entanto, ndo conseguimos fazer com que ele
funcionasse" (Relato do diario experimental de Mariana).
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Rafael também destaca a montagem experimental baseada em um
eletroscopio, e em seu diario demonstra conhecimento sobre o processo de
eletrizac&o por atrito, porém apresenta inconsisténcias em relagéo a quais materiais

ficariam carregados:

"Seguindo a teoria, a cabega do fésforo iria ficar eletricamente carregada, e
com a haste de cobre atritada iria ter uma troca de elétrons, fazendo com
que o fosforo girasse no angulo necessario. Nosso resultado nao foi como
esperado [...] a haste de cobre nao foi suficiente para passar as cargas e ter
essa interagao" (Relato do diario experimental de Rafael).

Sendo esta uma oportunidade valiosa para o aprofundamento nos dominios
episttmico e social, os professores nao interviram, possibilitando que os
licenciandos verificassem seus resultados com seus pares no encontro
subsequente, uma vez que 0s grupos seriam mesclados e novos integrantes
participariam da discussdao de hipdéteses e levantamento de um novo plano de
trabalho. A comunicagdo e colaboragdo, a partir do conhecimento que cada
integrante dos novos grupos traria, evidenciaria a dinamica interpessoal que ocorre
em virtude do dominio social, a avaliagdo e construgdo dos planos de trabalho
concatenados nos novos grupos remetem ao dominio material, e a verificagdo da
sua pertinéncia e busca por novas iteragdes remetem a forma como o conhecimento
€ socialmente construido, testado e avaliado, caracteristica do dominio epistémico.
Tal preocupagédo com a contemplacdo dos trés dominios ao longo do
desenvolvimento da atividade baseia-se em Duschl e Grandy (2007, p. 143) ao
afirmarem que "o perigo € privilegiar um aspecto de fazer ciéncia para a exclusao de
outros". Para o encontro seguinte, os alunos foram instruidos a leitura do texto de

Carvalho (2010), “As praticas experimentais no ensino de Fisica.”

5.2.3. Atividade investigativa: otimizagao dos resultados

Apods o fim da etapa de resolucdo inicial do problema, na aula subsequente
(uma semana depois), os licenciandos, agora realocados em novos grupos, foram
confrontados com a situacdo onde seria necessaria uma otimizacdo dos
procedimentos empreendidos na fase anterior para que o movimento observado no

palito de fosforo fosse mais evidente.
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5.2.3.1. Rafael em seu novo grupo; com Pedro e Luiz

No caso do novo grupo de Rafael, rapidamente os membro do grupo
iniciaram as discussdes para compreender o que havia sido feito na etapa anterior,
buscando identificar tanto pontos em comum quanto discrepantes, e que poderiam

ser utilizados para a nova situacgao:

"A gente pegava aquela [...]" (Rafael).

"N&o magnetizava, né?" (Pedro).

"Nao magnetizava, ndo conseguiu, o bagulho s6 esquentava [...]" (Rafael,
referindo-se ao cano de cobre).

"Mas vocé tentou com o plastico?" (Pedro).

"Nao" (Rafael).

"Funcionaria também, eu acho" (Pedro).

"Vocé tentou atritar com aquele trogo, tipo a espuminha 1a? Eu também, eu
tentei aquilo 14, mas n&o deu nada também" (Luiz).

"Onde vocés tinham colocado suporte? Qual era o suporte? Pra retestar"
(Pedro).

O dialogo inicial do grupo de Rafael indicou fortemente o aspecto colaborativo
almejado com a atividade proposta. A ideia de reorganizagao dos grupos surtiu o
efeito desejado, visto que os integrantes puseram-se a refletir sobre as estratégias
empreendidas em suas equipes anteriores, buscando refazer os testes de cada um
dos integrantes com a intencdo de verificar pontos a serem levados adiante, e
planos que ndo necessariamente contribuiriam para a solugdo do novo problema
posto. Isso evidencia, novamente, ndo apenas o dominio social no que refere-se a
forma como as estratégias e conhecimentos s&o comunicados e debatidos, mas
também ao dominio epistémico quando o grupo coloca-se em posi¢ao de reflexéo,
teste e validagdo das montagens experimentais que tinham em seu repertoério. Além
disso, Pedro se propde a demonstrar a montagem realizada no seu grupo de origem,
a qual foi bem sucedida, mas deixando claro que eles ndo conseguiram elaborar
uma explicagcéo para o fendbmeno observado, indicando a necessidade do auxilio dos
colegas para a verificagdo do que estava sendo posto a sua frente, e para o

desenvolvimento no dominio conceitual. Isso é coerente com a fala do licenciando,
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uma vez que a sua explicagdo pautava-se no magnetismo, ao invés da eletrostatica,
de forma que, por se tratarem de dois materiais n&o-ferromagnéticos, a teoria
magnética nao seria suficiente para a elaboragao tedrica das observacoes.

Ao longo do encontro anterior, no qual foi desenvolvida a primeira etapa da
atividade investigativa, os professores perceberam que os alunos focaram
demasiadamente no cano de cobre como componente das suas montagens
experimentais. Uma vez que o item foi propositalmente inserido com o objetivo de
criar conflitos cognitivos, decidiu-se entdo, na segunda etapa, remover o elemento
do kit, uma vez que o objetivo inicial foi alcangado e poderia ser prejudicial na nova
fase da atividade. A justificativa de tal decisdo encontra-se nos poucos encontros
disponiveis para a construcdo da sequéncia, e foi posteriormente elaborada com os
licenciandos, na etapa de conceituacao da eletrostatica. Os alunos, no momento,
atribuiram ao cobre a propriedade de eletrizagdo dado o seu conhecido uso como

elemento condutor, e a frustragao foi percebida em excertos como:

"Putz, eu comecei a mexer nisso ai, mas nao dava em nada muito visivel,
né?" (Luiz).

"[...] acho que o erro talvez, Rafael, é que vocés tavam segurando no cobre,
ai cé funcionava tipo como um fio terra, entendeu?" (Pedro).

"Pode ser" (Rafael e Luiz, em unissono)

Embora Pedro insistisse na utilizagao do termo "magnetizar" ao se referir ao
fendbmeno resultante do atrito entre os materiais em questdo, conceitualmente é
perceptivel que as suas hipoteses baseiam-se em processos de eletrizacio,
indicando uma possivel confusdo por conta do movimento de atragdao e repulsao
observados, haja visto que estes sao frequentemente utilizados em aulas
demonstrativas de interagbes entre campos magnéticos. Isso indica um
conhecimento elementar a respeito da interagdo entre campos, porém com
necessidade de formalizacdo e reforgo de alguns elementos que remetem a tal
dominio, e a distingao entre fendbmenos de diferentes naturezas, dada a similaridade
entre o comportamento de campos elétricos e magnéticos em determinadas
situagoes.

A constatacdo de que o cano de cobre nao serviria ao propdsito, evidenciada
pela sua auséncia nesta etapa da atividade, e a proposta inicial de Pedro pautada no

uso do canudo de plastico, levou os licenciandos a elaborarem uma nova montagem
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com o palito de fésforo suspenso dentro do copo plastico, configurando-se um
sistema isolado de interferéncias como correntes de ar. Ao realizar o experimento,

os alunos constataram:

"Ai atrita ela assim" (Pedro, referindo-se ao canudo de plastico e a flanela
de 13).

"[...] pior que deu boa! Deu boa mesmo" (Luiz).
"E, funcionou, né? Vocé viu?" (Pedro).

"O teu, nesse caso, acho que fica até melhor se for pra movimentar mais
ainda de 90°" (Luiz).

"E que a gente viu que funcionava, mas ndo conseguiu explicar porque ele
atrai a madeira" (Pedro).

"Ele é atraido ou é repelido?" (Luiz).
"Ele é atraido" (Pedro).
"Ele é atraido pelo metal?" (Luiz).

"Bizarro, né? Nao é intuitivo" (Pedro).

A discusséao a respeito do comportamento levou os membros a direcionar seu
raciocinio na interagdo entre cargas, o que, por conseguinte, levou Pedro a lembrar
da série triboelétrica. Luiz ampara a hipétese de Pedro ao elencar o comportamento
da série e a tendéncia dos materiais de adquirirem sinais positivos ou negativos, e
atribui a atragdo do palito de fosforo ao canudo eletrizado ao fenbmeno de
separagao de cargas que ocorre quando um corpo neutro é aproximado de outro
eletricamente carregado. Posteriormente, por sugestdo dos licenciandos, a série
triboelétrica foi fornecida pelos professores por meio da projegcdo no quadro,
momento este em que Luiz encontra maior fundamentagdo para sua fala. Isso
demonstra a relacéo entre o dominio epistémico e o desenvolvimento do dominio
conceitual, uma vez que os licenciandos elaboraram explicacbes conceitualmente
apropriadas segundo as observagdes feitas, testes e avaliagbes dos procedimentos

elencados e verificacdo dos resultados obtidos, observando:

"Mas eu ndo sei, eu nao sei explicar porque isso acontece" (Pedro).

"Se ele atrair, provavelmente é aquela histéria, né? Se o palito... se vocé
conseguir que seja positivo, que o metal ficasse eletricamente positivo, acho
que ele iria ter, como se fosse, aquela reorganizagédo aqui, né? Entao aqui
poderia ter mais cargas negativas e eles iriam se atrair" (Luiz, indicando o
palito de fosforo).
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Embora Luiz tenha fornecido uma explicagao plausivel e bem fundamentada,

Pedro ainda demonstra ceticismo ao ponderar:

"E pra eletrizar o plastico também, né? Mas é que eles tdo em lugares
diferentes da tabela, o cobre e o plastico, acho que sao até opostos" (Pedro)

"Mas de qualquer coisa, o fenbmeno que ta acontecendo é isso, vocé ta
redistribuindo as cargas ali do palito. Teoricamente ele estaria neutro, né?"
(Luiz).

"E, se ele tiver neutro, ai todas as cargas... se ele... suponha que seja
positivo, ai todas as cargas positivas vao pra um lado, e as cargas negativas
ficam do outro. Ai vai ter uma forga ali de repulsdo ou aproximagao por
conta da diferenga de distancia das cargas" (Pedro).

"Exatamente, e vocé ta reorganizando isso atritando, no caso, com essa
eletrificacao" (Luiz).

Dessa forma, vemos que ocorreu uma discussao entre os membros do grupo
referente a validade dos conceitos trazidos por Luiz, que apresenta conhecimento
superficial a respeito tanto da estrutura da série triboelétrica, explicitado pela a
confusao entre as relagdes de eletrizacdo entre materiais a depender da sua posi¢cao
na seérie, quanto ao processo de eletrizagcdo que resulta na redistribuicdo de cargas
em um mesmo corpo (indugao). Nesse caso, no grupo, evidenciam-se elementos de
variados dominios do conhecimento: o dominio epistémico é evidenciado no teste de
diferentes hipoteses em busca da variagao e condi¢des de trabalho que caminham
em direcdo a solugdo do problema posto, elaboracido tedrica dos fundamentos
fisicos que dao aporte para o plano de trabalho e observagdes realizadas. Tais
praticas sao corroboradas pelo dominio material no tocante a configuragdes
experimentais, verificagdo e reprodugcdo dos dados com base em protocolos
estabelecidos pelos alunos; e o dominio social € evidenciado no embate de
hipéteses e desenvolvimento cientifico que ocorre a partir das interagdes sociais e
comunicagao de percepgbes trazidas por cada integrante, contribuindo para o
desenvolvimento coletivo do conhecimento. Tais constatagdes estdo de acordo com
o que Carvalho (2018, p. 772) elenca como a definicdo de um bom problema

experimental:

[...] nas aulas experimentais um bom problema é aquele que da condigbes
para que os alunos:

° passem das agdes manipulativas as agdes intelectuais (elaboragéo
e teste de hipdteses, raciocinio proporcional, construcdo da linguagem
cientifica);

° construam explicagdes causais e legais (0s conceitos e as leis).



100

Embora Rafael ndo tenha participado de forma tdo evidente nos debates de
cunho tedrico, sua participagdo e pro-atividade no ambito pratico da montagem
experimental foi fundamental para a verificagdo das hipoteses levantadas pelos
colegas. A participagao e assimilagdo das discussdes por parte do licenciando foram

explicitadas na redacao do seu diario experimental, onde |é-se:

"Em uma conversa com o grupo, chegamos na hipétese que com base na
série triboelétrica e a redistribuicdo de carga, o palito iria se carregar
negativamente, carregado por causa do canudo atritado no cabelo.
Montamos o experimento pensando em isolar o palito de fésforo do exterior
fazendo uma 'camara de copos', assim garantindo melhor redistribuicao de
cargas em nosso experimento” (Relato do diario experimental de Rafael).

5.2.3.2. Mariana em seu novo grupo; com Sara e Diogo

De forma semelhante ao grupo de Rafael, o novo grupo de Mariana iniciou
esta etapa da atividade com discussdes sobre as estratégias empreendidas por
cada um dos grupos originais: o que observaram, tentativas bem e mal sucedidas.
Mariana evidencia as duas hipoteses levantadas pelo grupo, a dificuldade de
eletrizar a haste de cobre e o plano de trabalho estabelecido em torno da construgéo
de um eletroscopio. As proposi¢des foram prontamente recebidas pelos colegas que

apontaram similaridades nas montagens experimentais dos seus grupos de origem:

"A nossa haste ndo tava carregando, a gente esfregava e ela ndo dava
certo. Ai na segunda hipétese a gente tava tentando montar um eletroscopio
meio de cabega, porque nem eu e nem o Vitor sabemos o que ¢é isso, e 0
Rafael que sabia (risos)" (Mariana).

"A gente tentou fazer isso também, [...] dentro de um copo. A gente teve a
impressao que ele mexeu, mas a gente ndo sabe se deu certo ou ndo, mas
foi exatamente isso também, de colocar dentro do copo" (Sara).

"O meu método eu nao usei a eletrostatica, porque nao era um requisito no
momento, da eletrostatica (risos). O que a gente fez foi o seguinte: a gente
partiu da seguinte afirmagéo, € muito mais dificil vocé pegar um fésforo e
fazer ele girar, do que vocé fazer o copo rodar, entdo a gente basicamente
colou o fosforo atras do copo com uma fita, e em seguida a gente colou em
uma extremidade do copo um ima, e quando se cola o im3a, obviamente ele
vem pra baixo direto, e a gente colocou uma massinha, dessa aqui mesmo
aqui em baixo, s6 pra ter equilibrio. Em seguida, a gente colocava perto o
suficiente sé pra ter atragdo (a moeda), e girava 90°" (Diogo).

Essa exposigao inicial serviu ao propésito de identificar diferentes estratégias

inicialmente implementadas pelas equipes, previamente a proposi¢ao do elemento
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limitador: o uso da eletrostatica. Mariana e Sara refletem sobre a possibilidade das
suas escolhas metodoldgicas terem sido influenciadas pela atividade diretiva
previamente realizada, e tendo em mente o elemento eletrostatico norteador da
atividade, apontam a pesquisa e tentativa de elaboragédo da montagem pautada no

eletroscopio como a opgao mais viavel.

"A gente ndo tinha pensado nisso [...]. E que a gente tinha feito aquele um
antes, com o negocinho 14, de aproximar, e talvez isso que influenciou a
gente a pensar dessa maneira no outro experimento [...]." (Sara, se
referindo ao péndulo eletroscoépico).

"E verdade.” (Mariana).

Inicialmente destaca-se, entdo, a presengca do dominio social, por meio da
comunicagdao e compartihamento de hipéteses, o dominio material pelo
estabelecimento de planos de trabalho pautados nos recursos disponiveis, e
dominio epistémico, presente na avaliagdo da estratégia a ser seguida diante das
condi¢cdes de resolucdo da questdo. Com base nas conclusdes extraidas a partir do
debate inicial, Sara entdao propde algumas alteragdes com base em experiéncias

anteriores e realiza¢gdes de atividades no contexto do PIBID:

"O eletroscopio, os alunos fizeram la no PIBID com garrafa ou com vidro,
mas ele tem que ta bem fechado, bem isolado, pra comego de conversa, dai
a professora tinha um ferrinho assim, devia ser cobre, sei la, que dai ela
furava na tampa da garrafa, e ficava um pouco pra dentro e um pouco pra
fora, sabe?" (Sara).

"Aham" (Mariana).

"Dai as folhinhas de aluminio, eles cortavam [...] e colocavam dentro do
vidro no ferrinho, sabe? Bem fechado, eles colavam com fita pra ndo entrar
ar e nem nada, e com uma bexiga ou canudo eles pegavam e com cabelo
ou pano [...] por fora, e os papeizinhos se afastavam" (Sara).

"Entendi! Se bem que a gente nao tem aluminio, né? Tipo, a gente tem s6 a
moeda (risos)" (Mariana).

"E, mas nao vai [...] porque é o palito, né?" (Sara).

Pelo didlogo entre Mariana e Sara, verifica-se a intencdo de Mariana de
manter o plano inicial de uma montagem experimental no formato de um
eletroscopio, porém com modificacdo dos elementos para que sejam condizentes
com os materiais disponiveis no kit experimental. Tal proposta € coerente, uma vez

que no encontro anterior os proprios alunos evidenciaram que a ideia da montagem
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experimental gravitava em torno da demonstracdo da presengca de um campo
elétrico, com falas em diregdo a eletrizagdo dos materiais por atrito e cargas
elétricas.

No turno posterior, Sara relata a intengao prévia de explorar a alternativa por
ela enunciada, no entanto, ao mesmo tempo demonstra duvidas a respeito da
viabilidade da sua implementacdo. Mariana elabora o argumento comparativo de
materiais disponiveis entre o kit experimental descrito por Sara e 0 que o grupo tem

a sua disposicao.

"Eu até pensei nisso aquele dia, mas nao deu tempo de a gente escrever
[...] mas n&o sei se faz sentido” (Sara)

“E, talvez daria, s talvez a gente ndo tenha todos os instrumentos [...]”

(Mariana)

“Mas sera que daria com o palito? A gente fez com o, como é [...] aluminio,
né?” (Sara)

“Pois &, por isso que é complicado, se a gente tivesse pelo menos aluminio
[...]” (Mariana)

Tal inseguranga € duvida por Mariana e Diogo, que afirmam no turno seguinte "néo
saberem como fazer isso com elefromag", no entanto, Mariana sugere que tentem
elaborar um plano mesmo assim, considerando as discussdes feitas e buscando
adaptacbes cabiveis. Novamente, tal perspectiva elenca elementos do dominio
conceitual, haja vista o conhecimento prévio a respeito do funcionamento de
eletroscopios; epistémica, pela tentativa de relacdo e expansao do conhecimento
inicial por uma série de protocolos experimentais; e social, pelo compartilhamento de
conhecimentos, recepcédo das perspectivas de cada um dos membros da equipe, e

busca pela construcdo de um plano de trabalho coletivo.

"Querem tentar fazer um eletroscépio?" (Mariana).

"Pode ser" (Diogo).

"Primeiro entao a gente tinha que furar um copo pra colocar dentro" (Sara).
"Pode deixar! Fura no meio? Bem no meio?" (Diogo).

"E. E que o ferrinho ele tava pra fora, sabe? Mas aqui a gente s6 tem isso
aqui pra amarrar o palito, né?" (Sara, indicando a linha de costura).

"Aham, pois &, isso que é complicado" (Mariana).
"Acho que nao vai dar certo" (Sara).

"Ta, entdo vamos pensar em outra coisa" (Diogo).
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Tais insegurancas persistiram até o questionamento da Professora

Responsavel sobre o plano de trabalho do grupo:

"A gente td meio que do zero aqui, a gente ndo sabe muito bem como
prosseguir" (Diogo).

"Eu e a Sara, nossos grupos tentaram fazer um eletroscépio" (Mariana).
"Uhum" (PR).

"E agora a gente ta tentando fazer de novo pra ver o que deu errado"
(Mariana).

"Otimo, perfeito!" (PR).

Isso fez com que os licenciandos decidissem pelo desenvolvimento do
eletroscopio, porém com modificagdes em relagdo a formas de isolar o sistema,
preparar o palito que seria o corpo de prova e na amarragao a ser feita com o intuito
de suspender o palito no interior da montagem. A intervencéo da PR incentivando os
licenciandos se mostrou apropriada, uma vez que serviu-lhes como orientagao no
sentido de desenvolvimento de um plano de trabalho e estabelecer uma diregcao a
ser seguida, porém sem fornecer informagbes demasiadamente instrucionais do

percurso a ser percorrido.

"Se a gente estd com ele suspenso, a gente vai ter que acionar alguma
coisa pra fazer com que ele gire espontdneo, vocé acha que a gente
consegue fazer isso?" (Diogo).

"(Risos) nao sei" (Mariana).
"A ideia era tentar fazer isso, né? Mas o que vai fazer ele girar?" (Sara).

"Ta, a gente pode testar materiais" (Diogo).

A fala dos licenciandos remete a um plano de trabalho adequado para a
resolucdo do problema proposto, porém a falta de dominio dos fundamentos
conceituais resultam em dificuldades na hora de relacionar os processos de
eletrizacdo como alternativa para alcangar o objetivo, frustrando o grupo. O
embasamento no eletroscopio de folhas se mostrou proveitoso até certo ponto, no
sentido de que seriam aparatos semelhantes e indicariam a presenga de um campo
elétrico, mas a énfase dada pelo grupo nos materiais como fatores limitantes os
levou a um patamar no qual o desenvolvimento de novas alternativas se mostrou
desafiador. A indicagdo de Diogo referente ao teste de diferentes materiais

presentes no kit experimental representa um salto epistémico com potencialidade de
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vencer tal dificuldade, uma vez que, ao agir sobre os materiais de forma pragmatica,
faz-se possivel a observacao de diferentes comportamentos e a indicagdo de uma
direcdo no sentido da resolugdo do problema, uma vez que a montagem
experimental ja estd adequada. Apds tentarem eletrizar diferentes materiais e
observar se acontecia algum fendbmeno de interagdo, os licenciandos chegaram ao

canudo de plastico:

"Tenta o canudo agora. O canudo é mais tranquilo, tipo, o canudo se vocé
eletrizar e tacar no quadro, ele vai ficar [...]" (Diogo).

"E, deu uma mexida" (Mariana).

"S6 que vocé percebeu que parece que ele mexe quando vocé encosta na
outra ponta do fosforo?" (Sara).

"Aham" (Mariana).
"A madeira?" (Diogo).

"E, isso que a gente meio que achou da primeira vez que a gente fez [...]
mas nao conseguiu entender porque" (Sara).

"Girou, girou, girou! Eu vi!" (Diogo).

"De fato girou" (Mariana).

Entretanto, apesar da observagao do fenébmeno, os licenciandos ainda nao
estavam convencidos da validade dos seus resultados, dada a exacerbada atencao
voltada a aproximagcdo do experimento com um eletroscopio de folhas. Os
professores (PP e PR) buscaram, por meio de questdes auxiliares, indicar elementos
a serem priorizados na execugao experimental, como a possibilidade de
neutralidade de um dos corpos, o processo diferente que ocorre no caso do
eletroscopio por conta dos materiais condutores, mas os alunos ainda apresentaram
grande dificuldade em passar das atitudes manipulativas as intelectuais (Carvalho,
2018).

Ainda que infrutifera, a tentativa de solugdo do grupo se mostrou muito
proxima de uma montagem experimental com potencial de resposta ao problema
posto; isso foi conquistado com base em longos didlogos, levantamento de
hipéteses, argumentacdo a respeito de perspectivas conflitantes e testes
experimentais, evidenciando aspectos dos dominios social, material e epistémico.
Alguns desses elementos sio representados pelo excerto do diario experimental de

Mariana:
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"Tentamos montar novamente um eletroscépio, no entanto, mesmo isolando
o fésforo completamente, tivemos problemas em eletrizar algo que fizesse
ele se mexer, como o canudo." (Relato do diario experimental de Mariana)

Uma vez que o encerramento desta fase nao indica o fim da atividade
investigativa, a auséncia de uma conclusdo conceitual ndo caracteriza fracasso por
parte do grupo. Conforme os graus de liberdade intelectual contemplados em
atividades experimentais (Carvalho, 2018), o grau |V, almejado nesta sequéncia, tem
como caracteristica a elaboracdo de uma conclusdo de forma colaborativa entre
professores, licenciandos e classe. Isso significa que quaisquer auséncias,
confusbes ou percepgdes equivocadas fruto da realizagdo experimental no grupo
sdo problematizadas, discutidas e sanadas a fim da elaboragdo do conhecimento
formal ao fim da atividade, de uma forma coletiva, abrangendo a turma como um

todo.

5.2.3.3. Vitor em seu novo grupo; com Ana e Carlos

Tal qual os outros grupos formados, as discussdes do novo grupo de Vitor,
que contava com Ana e Carlos, iniciaram com os levantamentos das hipoteses e
montagens experimentais utilizadas nos grupos de origem. Carlos inicia a sua fala
estabelecendo que, no seu grupo, o principio da eletrostatica nao foi utilizado, mas
que a sua ideia inicial foi pautada na conservagao de energia mecanica, baseada em
um experimento (conhecido como a lata vai-e-vem, embora o0 nome nao tenha sido
explicitado). Carlos evidenciou que, pela ndo adesao do seu grupo a sua ideia, a
tentativa implementada fundamentou-se na fixacdo do palito na parte inferior do
copo, e a rolagem do copo a partir de uma situagao de equilibrio instavel, utilizando
dois pesos para limitar o movimento do copo.

Vitor relatou a tentativa de solugdo da situagéo por meio da magnetizacao da
moeda com o palito de fésforo apoiado sobre ela, chamando atencdo imediatamente
depois para a observacao feita pelos professores de que, ao implementar tal
estratégia, os licenciandos estariam interferindo diretamente sobre o sistema. A
solugdo elaborada que se assemelhava a um eletroscopio nao foi relatada a
principio por Vitor. Ja Ana descreveu a montagem experimental que consistia no

palito isolado dentro do arranjo de copos plasticos, suspenso pela linha de costura:
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"Ta, minha equipe fez assim: a gente pegou esse palito aqui (indicando o
palito de churrasco), dai amarrou o fiozinho, dai amarrou no fésforo pra ele
ficar tipo em equilibrio assim. Dai a gente atritou o cobre na 13, e o cobre...
nao deu pra ver direito, mas o cobre ou atraiu, ou ele repeliu o fésforo.

Agora, eu acredito que ele atraiu o fésforo, ele atraiu as cargas positivas do
fésforo que tava neutro e fez com que girasse" (Ana).

"Ok (risos)" (Carlos).
"Ok. Isso nao é, literalmente, eletrostatica?" (Vitor)
"E (risos)" (Ana).

"E se a gente tentasse reproduzir isso? Como é que vocés prenderam? [...]"
(Vitor).

"A gente colocou dentro do copo pra néo ter interferéncia de corrente de ar"
(Ana).

"Vento e tal?" (Vitor).

"E. D& pra gente tentar fazer, pode ter sido loucura da nossa cabeca
também" (Ana).

O excerto do diadlogo trazido acima apresenta o experimento do grupo
originario de Ana como uma alternativa viavel, fundamentada nos pressupostos
fisicos coerentes com a unidade tematica do experimento, ainda que com alguns
dos detalhes fornecidos (trecho destacado) apresentarem inconsisténcias, as quais
nao sao questionadas pelos demais membros do grupo. Destacamos ainda que a
proposta de Ana foi prontamente aceita pelos integrantes, nao sendo
problematizadas ou expandidas pelos colegas. Realizando o exercicio de analise
dos dominios do conhecimento emergentes neste trecho, podemos destacar o
dominio social, desde o inicio da interacao entre os licenciandos, comunicando suas
hipéteses e tentativas produtivas e frustradas. O dominio epistémico, se faz presente
na fala de Vitor ao sugerir a reprodugdo do experimento e buscar compreender o
arranjo ao questionar como foi feita a montagem, avaliando a pertinéncia do aparato.
Assim como o dominio conceitual, resgatado tanto nas falas de Ana quanto de Vitor,
quando a licencianda argumenta a respeito da neutralidade do fésforo e implicando
a separacao de cargas (ainda que este elemento nao seja evidenciado em sua fala),
e quando seu parceiro de equipe, a partir do corpus de conhecimento ja construido,
questiona: "Ok. Isso nao é, literalmente, eletrostatica?".

Os licenciandos buscaram entdo reproduzir o experimento realizado pelo
grupo de Ana, e verificaram o movimento do palito de fosforo. Sendo a proposta
para este momento pautada na otimizacdo do efeito, uma nova montagem

experimental foi feita, conforme a Figura 05:
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Figura 05: Montagem experimental investigativa.
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Fonte: Relatério experimental de Vitor. Desenvolvido por Ana, Carlos e Vitor (2024).

Uma vez observado sucesso com a proposta, os alunos questionaram a
respeito da possibilidade de atritar o canudo de plastico com o cabelo, uma vez
apresentada a série triboelétrica pelos professores. Os professores prontamente
responderam que era uma possibiidade e ndo violaria as condicdes
pré-estabelecidas para a realizacdo do experimento. Ao implementar tal estratégia,
os integrantes do grupo obtiveram sucesso ao elaborar um arranjo experimental
mais eficiente, além de fornecer explicacdes plausiveis para o fenbmeno observado.
A discussao entre os membros foi destacada pelos licenciandos, e a formulagao
tedrica construida evidencia elementos dos diferentes dominios do conhecimento.

Vitor relata em seu diario:

"Para a segunda parte, foram trocados os grupos e meus colegas me
convenceram com suas ideias. Como hipétese, tinhamos em mente que
corpos podem ser eletrizados por atrito. Assim, tinhamos dentre os planos
carregar o canudo de plastico [...]. Ndo apenas, pensamos em usar esse
efeito a nosso favor e induzir carga no palito por aproximagao.

Carregamos o canudo negativamente atritando-o no cabelo. Em seguida, o
aproximamos do palito. Nesse momento, acredita-se que o palito passe por

um processo de eletrizacdo, onde as cargas positivas ficam mais préximas
ao canudo.

Observamos o palito girar, melhorias envolvem meios de isolar o palito dos
efeitos do vento e eletrizagbes mais potentes" (Relato do diario experimental
de Vitor).

Ao especificar o convencimento dos colegas a respeito dos planos de
trabalho e hipdteses levantadas, Vitor relaciona elementos tanto sociais quanto

epistémicos: sociais tendo em vista o processo de comunicagédo e compartilhamento
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do conhecimento por parte do grupo; e epistémicos, pela reflexdo, argumentacéo e
avaliacdo necessarias para o convencimento de seus pares a respeito de praticas de
cunho cientifico. Além disso, a discussao de um plano de trabalho que vise otimizar
o efeito observado e os testes realizados, com novas iteragbes do arranjo
experimental proposto inicialmente por Ana, também contém elementos do dominio
material. O campo conceitual é verificado dada a construgao tedrica elaborada pelos
licenciandos; o uso de conhecimentos prévios, além da assimilacdo de conceitos a
medida que novos elementos e materiais eram introduzidos no experimento (como a
série triboelétrica), e a relagdo com a situagao diante dos sujeitos contempla, desta
forma, fundamentos de quatro dominios do conhecimento, tal qual almejado em uma
atividade idealizada de maneira investigativa, como foi o caso desta etapa da

sequéncia de aulas proposta.

5.2.4. Formalizacao do conhecimento - Eletrostatica

De forma coerente com os pressupostos tedrico-metodolégicos do EnCl, o
momento seguinte a conclusao da atividade pelos grupos foi destinado a discussao
dos resultados obtidos pelos licenciandos, problematizagdo das situagdes por eles
encontradas, e resolugdo conjunta da situagdo posta, seguida pela formalizagao
tedrica do conhecimento fisico norteador da proposta. Isso ocorreu ho mesmo
encontro da atividade de otimizagdo dos resultados e, para isso, os grupos foram
convidados a expor as estratégias utilizadas e observagdes realizadas.

Observou-se que todos os novos grupos formados para a etapa de
otimizagcao dos resultados baseiam-se, de alguma forma, na tentativa inicialmente
proposta pelo grupo original formado por Ana, Sara, e Pedro. Epistemologicamente,
€ uma decisao légica, uma vez que este grupo foi 0 Unico que conseguiu observar o
fendmeno almejado segundo os principios da eletrostatica e, uma vez dissolvidos os
grupos originais, com os licenciandos realocados em novos grupos, as atitudes
pertinentes aos dominios social e epistémico resultaram na adogao de estratégias
semelhantes nos novos grupos formados. Desta forma, elencamos elementos

comuns em todos os novos planos de trabalho:

e suspensao do palito de fésforo;

e utilizagcao dos copos como alguma forma de isolamento do sistema;
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e utilizacao da eletrizacao por atrito.

Assim, semelhantemente ao que se observa quando cientistas transitam entre
diferentes grupos de pesquisa, novas contribuicdes foram feitas pelos seus pares,
alcancando resultados diferentes, ainda que préximos, por meio de estratégias
diferentes, ainda que proximas.

O Professor Pesquisador encarregou-se entao de propor a formulagao tedrica
pautada nos processos de eletrizacdo, e de que forma a eletrizagdo por atrito e a
inducdo eletrostatica resultaria nas observagdes feitas pelos licenciandos. Para tal,
pediu-se que os proprios sujeitos complementassem a fala do professor com suas
contribuicbes empiricas, de forma que conceituou-se colaborativamente, ndo apenas
0s processos de eletrizacdo supracitados, como a afinidade eletrdnica representada

pela série triboelétrica.

5.2.5. Formalizagao tedrica - Ensino por Investigagao

Conforme mencionado no inicio desta sec¢ao, é necessario cuidado para nao
esquecer o ponto central da sequéncia desenvolvida: o ensino de fundamentos
tedrico-metodologicos do préprio EnCl. Este momento da proposta foi dedicado a
problematizar, em conjunto com os participantes, as atividades por eles
desenvolvidas ao longo das aulas. Para isso, PP e PR questionaram os licenciandos
sobre quais elementos destacaram-se nas diferentes etapas da sequéncia de aulas,
0s quais prontamente responderam a respeito do quao diretiva configurava-se a
atividade inicial realizada com o Gerador de Van de Graaff, em contraste com o quao
aberta foi percebida a atividade pautada no movimento do palito de fésforo. Tal
diferenca era esperada, de forma que questionamentos adicionais foram realizados,
como "mas o que configura uma delas como diretiva e a outra como aberta?" e
"como podemos transformar uma atividade diretiva em uma atividade mais aberta?".
E importante destacar que, intencionalmente, os professores evitaram o uso do
termo ‘"investigagdo" no decorrer desta etapa, almejando que este emergiria
naturalmente nas discussées empreendidas, o que realmente ocorreu.

Os professores em formagao elencaram elementos como a presenca de um
roteiro experimental que nao permitia atitudes diferentes das pré-estabelecidas pelo

professor, os materiais meticulosamente preparados e a utilizacdo de todos eles no
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cenario experimental, e a auséncia de liberdade para a exploracdo de outras possi-
bilidades para o experimento em questdo. Em contrapartida, a atividade "aberta" foi
caracterizada pela liberdade dada aos alunos de explorar e construir suas proprias
hipéteses e plano de trabalho, experimentar e aprender com base nos erros
encontrados ao longo do processo, investigando novas possibilidades de resolucéo.

Ao fim dos argumentos que evidenciaram a discrepancia entre as atividades
diretiva e investigativa, o PP chamou atencédo para um elemento que os alunos nao
enunciaram: as atitudes do professor ao longo da atividade. Na atividade diretiva, os
alunos nem ao menos manipularam o gerador de Van de Graaff, limitando-se a agir
sobre o0 péndulo eletroscopico construido; em comparagao, os professores nao
agiram sobre nenhum dos materiais nas etapas investigativas, mas sim forneceram
questionamentos adicionais e problematizaram as situagdes encontradas pelos
licenciandos ao longo do desenvolvimento experimental.

Tal lacuna de percepcéo por parte dos alunos representa uma justificativa
contundente daquilo que propusemos com a elaboragao do presente projeto. Uma
vez colocados no papel de alunos, os licenciandos concentraram-se em solucionar o
problema proposto como objetivo final da atividade, ndo percebendo o objetivo
subjacente de identificagdo das atitudes que vinham sendo desenvolvidas pelos PP
e PR ao longo da proposta. Assim sendo, evidencia-se empiricamente a pertinéncia
de proposicao de disciplinas onde os saberes de “0 que ensinar’ e “como ensinar’
sejam tratados concomitantemente.

Com o intuito de destacar os motivos que orientaram as ag¢des dos
professores ao longo das atividades desenvolvidas, este momento foi marcado pela
introducdo do significado formal de "liberdade intelectual", pautado em Carvalho
(2018). Além disso, foi preparada uma apresentacao de slides contendo artigos de
referéncia e conceitos fundamentais para a elaboragdo tedrica da abordagem.
Encerrou-se a apresentacédo conceituando o EnClI como uma abordagem

socioconstrutivista pautada em Solino et al. (2015, p. 2):

A investigacdo revela-se em atos intelectuais e manipulativos néo,
necessariamente, realizados a partir de um roteiro de estratégias e agbes
previamente definidas. Tomamos a ideia de investigagdo como os processos
por meio dos quais novos conhecimentos sdo construidos apoiando-se em
resultados tedricos, dados empiricos, analise e confronto de perspectivas. A
investigacdo €& um processo aberto, desencadeado e dependente de
caracteristicas do proprio problema em analise.
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Ao final da apresentagao, foi solicitado aos licenciandos o trabalho final da
intervengao, que consistiu na elaboracdo de uma sequéncia de aulas de propria
autoria, baseada na conversdao de uma atividade experimental diretiva ja existente,
em uma proposta contendo atividades experimentais investigativas. O trabalho
poderia ser feito individualmente ou em duplas, e tinha como objetivo avaliar
elementos da apropriacdo dos alunos sobre os fundamentos tedrico-metodologicos
do EnCl, principalmente no que se refere as atitudes do professor para a promocéao
da liberdade intelectual. Desta forma, elenca-se um novo eixo de analise a ser
utilizado para as propostas apresentadas: "acbes docentes para a promocao do
EnCI", o qual encontra amparo tedérico em Maximo-Pereira e Cunha (2021) e

Carvalho (2018) para desenvolvimento da analise.

5.3. PLANEJAMENTO DE PROPOSTAS INVESTIGATIVA PELOS LICENCIANDOS

A fim de verificar a pertinéncia e validade do dispositivo proposto na secao
4.4., disposto na Figura 02, buscamos, inicialmente, apresentar o material
desenvolvido pelo proprio pesquisador segundo o viés do dispositivo elaborado;
material este que foi utilizado como planejamento para a intervengao realizada com
0s sujeitos de pesquisa ao longo da coleta de dados no ambiente de sala de aula.
Uma vez que este foi o contato mais evidente com a abordagem investigativa
vivenciada pelos licenciandos, faz-se pertinente estudar tal proposta a fim de
avaliarmos o teor investigativo do que almejamos proporcionar. Uma vez verificada a
validade do dispositivo, prosseguiremos para a analise do material desenvolvido

pelos sujeitos.

5.3.1. Apresentacao do material produzido pelo pesquisador

A proposta do pesquisador sera apresentada tendo em vista cada uma das
etapas elaboradas para o dispositivo por nods proposto, a comecgar pela
categorizagdao das agdes do Professor que desenvolve o Ensino de Ciéncias por
Investigacao, dispostas no Quadro 11.

Destacamos a utilizagdo de um esquema de cores na utilizagdo do quadro de

identificacdo das agdes do PENnCI da seguinte forma: célula branca - categoria ndo

observada no material; célula amarela - categoria observada uma vez ao longo da
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redacdo do material; célula verde - categoria observada duas ou mais vezes ao

longo da redagao do material.

Quadro 11: Agbes do PENnCI identificadas na proposta do pesquisador.

de aula.

Acgbes do PENCI relacionadas diretamente ao desenvolvimento da atividade investigativa em sala

Categoria analisada

Exemplo extraido do material

(a) Proposicao de um
problema

"como podemos fazer com que um palito de fésforo gire 90° em seu
préprio eixo, sem encostar ou interferir diretamente sobre o objeto?"

“Os alunos reunidos em grupos de trés integrantes serao confrontados
com a situagao problema, ao mesmo momento em que serao orientados
em relagao as condi¢des do experimento.”

(b) Questionamentos
aos estudantes

“Ao longo dessa etapa, os professores estarao circulando entre os
grupos, fomentando e incentivando discussdes, no entanto, sem fornecer
respostas ou dicas para a resolugédo da questao posta”

(c) Orientacao/
condugéo do processo
de ensino

“Este momento é caracterizado pelo inicio de uma discussao entre
professores e alunos, utilizando o contraste de algumas caracteristicas
observadas nas atividades realizadas para enunciar alguns dos conceitos
inerentes ao Ensino por Investigagdo. Tanto quanto possivel, os
professores devem evitar utilizar terminologias como "investigagao",
"investigativo" ou similares, balizando os argumentos trazidos pelos
préprios alunos para que eles alcancem tais termos organicamente.”

(d) Estabelecimento
da interagao
professor-alunos

“Novamente, nesta etapa os professores estarao circulando pelos
grupos, ouvindo e dialogando com os alunos, elaborando questdes
auxiliares que possam auxiliar os estudantes, porém sem indicar o
caminho para o objetivo”

(e) Promogéao do
engajamento dos
estudantes na
atividade

“[...] questiona-se os alunos sobre as hipéteses levantadas,
aproveitando-se das observagoes feitas por eles para a introdugéo e
elaboragao dos conceitos de cargas elétricas, corpos neutros e
carregados, e forcas resultantes da interagédo entre cargas.”

(f) Criagdo um
ambiente propicio a
investigacao

“Para isso, a atividade conta com um desenvolvimento experimental, no
qual os alunos serao responsaveis pelo diagnéstico do problema,
elaboragao e execugao de um plano de trabalho, levantamento de
hipéteses e discussao, de forma que a conclusao sera colaborativa”

“Serao encorajados a explicitar procedimentos e etapas infrutiferas,
como discutiram e o que fizeram para que pudessem contornar a
situacao e responder aos desafios propostos, além de demonstrar aos
colegas a montagem experimental e métodos utilizados.”

(g) Proposicao da
atividade

“Os alunos reunidos em grupos de trés integrantes serdo confrontados
com a situagéo problema, ao mesmo momento em que serao orientados
em relagao as condigdes do experimento.”

(h) Incentivo a
formulacao de
hipéteses pelos
estudantes

“Sera solicitado aos alunos que previamente a tentativa de resolucéo
seja feito o levantamento de hip6teses dos integrantes do grupo e
desenvolvimento de um plano para a solugao do problema, registrando
essas informagdes no formato de um diario do experimento.”
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(i) Intermédio de “Novamente, nesta etapa os professores estarao circulando pelos
discussdes grupos, ouvindo e dialogando com os alunos, elaborando questdes
auxiliares que possam auxiliar os estudantes, porém sem indicar o
caminho para o objetivo.”

(j) Introdugéo do “A partir dos conceitos construidos juntamente com os alunos, parte-se
conhecimento entdo para o enunciado e definicdo de alguns aspectos fundamentais do
cientifico Ensino por Investigagéo, conceituando a abordagem historicamente e,

mais especificamente, as contribuicoes brasileiras para o seu
desenvolvimento”

Fonte: O autor (2025).

Inicialmente, menciona-se o detalhamento do plano elaborado, uma vez que o
documento contempla ag¢des e praticas esperadas do professor no que se refere a
orientacdo da proposta, e atitudes a serem tomadas ao longo do seu
desenvolvimento. Isso foi obtido por meio da elaboragcdo e discussdo com a
professora responsavel pela disciplina, onde foi possivel identificar pontos a serem
aprofundados e quais se apresentariam como inviaveis para o desenvolvimento da
atividade, o que possibilitou a elaboracdo de uma proposta de intervengdo com
atividades contendo elementos investigativos.

A proposta de um bom problema relaciona-se intimamente com o
desenvolvimento dos dominios epistémico e material no decorrer da atividade. E a
partir de um problema adequado que possibilita-se aos alunos a elaboragao de
hipéteses, definicdo de acbes pretendidas, desenvolvidas e posteriormente
escrutinadas, sendo tais acdes correlatas ao processo de construgao de dispositivos
e avaliacgdo do conhecimento pelos alunos. Além disso, a interlocugcdo entre
professor e alunos revela-se como pivd na promocado do dominio epistémico, uma
vez que, por meio de uma estratégia pautada em questionamentos aos estudantes e
provocacgoes feitas pelo professor, fomenta-se o levantamento e teste de hipoteses,
e encoraja-se a alteragao de postura dos alunos em diregao a perspectiva inquisitiva
e socioconstrutivista almejada pelo EnCl.

Outros pontos destacados pela implementacao do dispositivo que relacionam
o trabalho de Maximo-Pereira e Cunha (2021) e Carvalho (2018), e que se fazem
presentes na atividade em questdo, refletem a promog¢do de um ambiente
investigativo, pautado nas acdes que sdo garantidas aos alunos, incumbindo-os de
maior responsabilidade nas etapas da atividade, e que conversam com o
estabelecimento de um maior grau de liberdade intelectual. Tais observagdes podem

ser encontradas no excerto:
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“Para isso, a atividade conta com um desenvolvimento experimental, no
qual os alunos serdo responsaveis pelo diagnéstico do problema,
elaboracao e execugéo de um plano de trabalho, levantamento de hipoteses
e discusséo, de forma que a conclusao sera colaborativa”

Além disso, a promogédo de um ambiente investigativo € potencializada pela
valorizacdo do erro ao longo do processo de investigacdo, evidenciando a
importancia de observacado de propostas infrutiferas no levantamento e teste de
hipéteses, uma vez que, conforme Carvalho (2018, p. 767), “criar condigbes em sala
de aula para os alunos poderem participar sem medo de errar, isto € dar liberdade
intelectual para os alunos”.

A primazia pela intencionalidade de elaboracdo da proposta em direcéo a
uma intervengao investigativa é identificada por basear-se, também, em um dos
textos que oferecem suporte para a analise aqui desenvolvida, e que cita etapas
necessarias para o desenvolvimento de atividades experimentais investigativas.
Carvalho (2013) elenca as etapas de: 1. Problematizacdo (conforme elaborado
anteriormente) em conjunto com a distribuicdo do material; 2. Resolu¢cdo do
problema pelos alunos; 3. Sistematizacdo dos conhecimentos elaborados em
grupos, e 4. Escrever e desenhar, o que culminard em uma conclusao colaborativa.
Isso & observado com pequenas alteracdes, dado a etapa de escolarizacido dos
sujeitos; por exemplo: a fase de escrever e desenhar foi sugerida como a redagao
de um diario experimental, no entanto, sem mudang¢a no propdsito da etapa.

O que é proposto por Carvalho (2013) possui semelhanga com o que Pedaste
et al. (2015) relatam no seu levantamento bibliografico referente as fases da
investigacao (em traducgao livre; inquiry phases, no original). O que o estudo da
proposta resultou, segundo a perspectiva do referencial brasileiro, foi aprofundado
ao explorar neste novo referencial as etapas de orientagcdo, conceitualizagcéo
(abrangendo o questionamento e levantamento de hipoteses pelos alunos),
investigacao, conclusao e discussao. A contribuicdo de Pedaste e colaboradores
(2015) jaz na descricao de diferentes atividades vinculadas ao processo investi-
gativo, das quais, as presentes na intervengdo aqui estudada, encontram-se

destacadas em cinza no Quadro 12 a seguir:
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Quadro 12: Atividades identificadas na proposta do pesquisador.

invl:easstiegggéo Atividades identificadas
Orientacao 1 2 3
Conceitualizacao 4 5 6 7 8
Investigacédo 9 10 |11 |12 |13 (14 [15 |16 [17 [18 [19 [20 |21
Conclusao 22 |23 |24 |25 |26
Discusséo 27 |28 |29 |30 [31 |32

Fonte: O autor (2025).

As fases destacadas nesse processo investigativo relacionam aspectos dos
diferentes dominios: epistémica, material, social e conceitual, entremeadas ao longo
de toda a proposta, que pode ser verificada tanto pelo critério de frequéncia da
primeira etapa, quanto exploracdo de diferentes atividades investigativas em cada

uma das fases de investigagao.

5.3.2. Analise do material produzido por Mariana e Vitor

A proposta de Mariana e Vitor foi pautada no estudo da eletrodinamica,
elencando a caracteristica da resisténcia elétrica interna de um voltimetro como
topico de estudo, sendo contextualizada, para o caso da atividade proposta, como o
calculo da resisténcia implementada em um chuveiro elétrico. Utilizou-se como base
o trabalho desenvolvido em uma disciplina de Fisica Experimental da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), com as devidas adaptag¢des para implementagéo
na etapa do Ensino Médio, mantendo-se o objetivo principal de possibilitar aos
alunos a compreensao de ordem pratica e tedrica de como a resisténcia interna em
instrumentos elétricos se relaciona com medidas realizadas a partir da conceituacao
da lei de Ohm e do Efeito Joule. Para tal, os licenciandos previram trés encontros.

Contextualizadas a referéncia utilizada pelos licenciandos, bem como o
objetivo almejado com a atividade proposta, passa-se para a analise da produgao

conforme o dispositivo elencado na Figura 02.
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Quadro 13: Agbes do PENCI identificadas na proposta de Mariana e Vitor.

Agdes do PENCI relacionadas diretamente ao desenvolvimento da atividade investigativa em sala

de aula

Categoria analisada

Exemplo extraido do material

(a) Proposicaéo de um problema

Suponha que, no inverno, seu chuveiro elétrico estragou e foi
necessario que vocé o trocasse. No lugar do estragado, decide
colocar um antigo modelo que havia na casa de sua mée e que
por ela foi emprestado para essa emergéncia. Finalizada a
instalagao, vocé decide testar o equipamento tomando um
delicioso banho, mas percebe que a agua esta saindo muito
quente. Vocé, que prestou atencao nas aulas de Fisica, sabe
que isso ocorre porque a resisténcia tem um valor muito
pequeno e nao suporta devidamente a corrente elétrica
fornecida. Como um novo chuveiro € muito caro, vocé opta por
trocar a resisténcia por outra de maior valor. Para isso, &
necessario conhecer o valor daquela instalada no chuveiro.
Como vocé faria isso com os materiais que tém em mé&os? Qual
o valor da resisténcia do seu chuveiro?

(b) Questionamentos aos
estudantes

Espera-se, neste momento, que os professores observem e
questionem os estudantes de forma que reflitam sobre a pratica.

(c) Orientagédo/conducgéo do
processo de ensino

Assim, com todos os diarios finalizados, se dara inicio a
discussao, onde o professor avaliara quais foram as ideias dos
alunos ao tragarem o proprio “método cientifico” e as possiveis
confusdes conceituais que podem ter levado a solugdes nao tao
eficazes durante o experimento.

(d) Estabelecimento da
interacao professor-alunos

Para finalizar a sequéncia de atividades investigativas, sera
realizada uma discussao de hipéteses, onde cada grupo de
alunos explicara para o resto da sala como realizou a montagem
e quais foram os valores coletados, assim como quais seriam as
justificativas para esses resultados.

(e) Promogéao do engajamento
dos estudantes na atividade

Aqui, os alunos serao motivados a discutirem entre sie a
escreverem uma espécie de diario ou relatério, onde deverao
estar contidas: (1) uma explicagdo do procedimento
experimental, da montagem; (2) as ideias que motivaram tal
montagem. Ao discutir suas escolhas para a realizagao do
experimento e resultados, estardo contribuindo tanto para a
esfera social, quanto epistémica da pratica investigativa [...]

(f) Criagao um ambiente
propicio a investigacao

Para iniciar a pratica, sera feita a formagéo dos grupos, sendo
recomendado pelo professor que nao ultrapassem o nimero de
trés alunos por grupo, uma vez que trata-se de um experimento
simples e ndo seria proveitoso dividir as atividades entre muitas
pessoas, pois alguma delas poderia ficar excluida do trabalho
experimental.

Para que nosso objetivo com este plano de aula seja atingido,
os alunos precisam conhecer os equipamentos a serem
utilizados. Por isso, sera feita a distribuigdo dos mesmos e uma
breve descricado dos itens.

(g9) Proposicao da atividade

Portanto, o objetivo foi fornecer aos alunos uma compreensao
pratica da resisténcia interna em instrumentos elétricos e como
ela afeta as medidas realizadas. Com isso, pensando em um
contexto de trés aulas por semana, esse estudo foi dividido em
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trés momentos: 1. Aula expositiva e tedrica acerca dos conceitos
principais do experimento que viria a seguir; 2. Aula investigativa
e experimental, onde os alunos utilizarédo o conhecimento tedrico
para comecar a medir a resisténcia interna do voltimetro,
podendo consultar o professor apenas para duvidas pontuais; 3.
Discussao geral com a turma e o professor sobre os resultados
encontrados e as possiveis dificuldades/erros presentes durante

a montagem.
(h) Incentivo a formulacao de Aqui, os alunos serdo motivados a discutirem entre sie a
hipéteses pelos estudantes escreverem uma espécie de diario ou relatorio, onde deverao

estar contidas: (1) uma explicagao do procedimento
experimental, da montagem; (2) as ideias que motivaram tal
montagem.

(i) Intermédio de discussdes Espera-se, neste momento, que os professores observem e
questionem os estudantes de forma que reflitam sobre a pratica.

(j) Introdugéo do conhecimento
cientifico

Fonte: O autor (2025).

O problema proposto para a sequéncia de atividades em questdo é
introduzido em um contexto verossimil aos alunos. Tal escolha é favoravel a
implementagdo de uma atividade investigativa pela proximidade do tépico estudado
com a realidade dos alunos, ainda mais pelo catalisador da propriedade estudada se
tratar de um objeto de estudo (chuveiro elétrico) comum em residéncias brasileiras.
As atividades sao iniciadas em um cenario mais proximo do tradicional, conforme
destacado pelos autores, com o intuito de conceituagédo e recapitulagdo de alguns
fendbmenos, propriedades e grandezas necessarios para o estudo pretendido, no
entanto, o texto é claro ao enunciar que para o seu desenvolvimento, espera-se que
os alunos possuam contato prévio com conceitos de eletrostatica e eletrodinamica.

A atividade investigativa tem inicio no segundo encontro proposto e é
finalizada no terceiro (e ultimo) encontro. A redagdo elaborada evidencia a
importancia dada ao levantamento e teste de hipodteses, discussao entre pares e
manipulagdo do material fornecido (a lista de materiais € composta por: fonte de
tensdo continua, capacitor eletrolitico de alta capacitancia, voltimetro analdgico,
voltimetro digital, resistor, fios condutores, bussola, ima, conector de porcelana,
tesoura sem ponta, 6 parafusos sextavados, massinha e 3 pilhas AAA), o que
acorda com a proposi¢cao de Carvalho (2018) no que se refere a relagao entre agdes
manipulativas e intelectuais, bem como a etapa de construgao de explicagdes com o

coletivo da turma.
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Entendendo que o grau de liberdade intelectual possibilitado aos alunos
relaciona-se intimamente com as condigbes de aprendizagem construidas em sala
de aula e na relagao estabelecida entre professor e alunos, pouco se encontra na
proposta a respeito de descritores de como tal liberdade é assegurada aos alunos.

Os autores destacam:

Em posse dos materiais, ficardo livres os alunos para realizarem suas
montagens experimentais. Espera-se, neste momento, que os professores
observem e questionem os estudantes de forma que reflitam sobre a
pratica.

No entanto, € necessario o adendo de que “deixar os alunos livres” nao
equivale a lhes possibilitar liberdade intelectual; esta € caracterizada tanto pelo
protagonismo dos alunos quanto pela mediacdo do professor, e na relagao
estabelecida por meio da orientagdo das etapas que compdéem a atividade até a
culminagao da conclusdo. Tais agdes docentes, no entanto, ndo sao profundamente
exploradas na proposta, definindo as agdes de orientacdo apenas como “observacao
e questionamento”, sem maior detalhamento, e a conclusdo é tida como uma
discussdo com a turma, nao destacando nenhuma acao especifica do professor na
condugao do encerramento da atividade.

O olhar sobre as etapas de planejamento conforme definidas por Carvalho
(2013) reflete uma proposta condizente com a bibliografia, especialmente nas etapas
de proposi¢cao do problema e de resolugdo do problema pelos alunos. No entanto,
conforme destacado previamente, na etapa de sistematizacdo e introducdo do
conhecimento cientifico, as agdes do professor ndo sdo expressas no planejamento,
deixando de estabelecer alguns parametros do que se espera do docente nessa
fase, na qual seria responsavel pela condugao da discussao, balizando argumentos
dos alunos e auxiliando-os na construgdo de uma argumentagao cientifica. Tal
auséncia na sistematizacao das informacgbes acarretara em lacunas na etapa de
escrever e desenhar, uma vez que a mediagao do professor torna-se um pivd para a
introducédo de elementos para discussdo, nomeacgao de fenbmenos e outros fatores
que contribuem para um relato e conclusao da atividade.

Ao buscar identificar atividades pretendidas aos alunos presentes nas fases

de investigagao, segundo o referencial de Pedaste et al. (2015), observa-se:
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Quadro 14: Atividades identificadas na proposta de Mariana e Vitor.

invl:easstfgggéo Atividades identificadas
Orientagao 1 2 &
Conceitualizacao 4 5 6 7 8
Investigacéo 9 10 |11 |12 |13 (14 [15 |16 [17 [18 [19 [20 |21
Concluséo 22 (23 |24 |25 |26
Discusséo 27 128 |29 |30 |31 |32

Fonte: O autor (2025).

A leitura e analise da proposta reflete uma sequéncia de aulas com
eletrodindmica como tema central, mas cujo objetivo descrito ao longo das etapas
destoa do elencado pelos autores. A redagao consta com o seguinte delineamento:
"Fornecer aos alunos uma compreensao pratica do conceito de resisténcia interna
em instrumentos elétricos e como ela afeta as medidas realizadas”, no entanto, a
compreensao pratica elaborada no decorrer da atividade é limitada a experiéncia do
grupo e a avaliacao elaborada pelo professor dos argumentos trazidos pelos alunos
no ultimo encontro. Os autores ainda destacam a primazia por evidenciar o aspecto
nao-linear da produgéo cientifica, enfatizando aspectos do dominio epistémico, no
entanto, a falta de um encerramento da atividade com uma sistematizagao coletiva,
orientada pelo professor, introducao e formalizagdo do conhecimento cientifico, e de
maior interagdo entre os pares para além dos grupos formados ao inicio da atividade

representam caréncia de aprofundamento das dimensdes social e conceitual.

5.3.3. Analise do material produzido por Diogo e Rafael

O plano de atividade proposto por Diogo e Rafael consistiu em uma
sequéncia de aulas com fendmenos magnéticos escolhidos como tema norteador.
Conforme descrito pelos autores, as etapas possuem forte elemento experimental,
contemplando trés kits experimentais diferentes, a serem usados em variados
momentos da implementacgao.

Sendo o magnetismo o plano de fundo para a fundamentacao da atividade, a
construgcao das etapas apresentou gradativo aumento de complexidade, ancorados

sempre nos fundamentos magnéticos. As diferentes atividades planejadas variaram
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desde a manipulacdo de imas e a sua interagcdo com materiais de diferentes
composicdes, construcdo de um modelo para visualizagao das linhas de campo de
forma analoga ao que acontece no planeta Terra, e construgdo de uma bussola.
Para isso, foram previstos quatro encontros.

A identificacdo de ag¢des do PENnCI na proposta redigida pelos licenciandos

encontra-se conforme o quadro abaixo:

Quadro 15: Agbes do PENnCI identificadas na proposta de Diogo e Rafael.

Acdes do PENCI relacionadas diretamente ao desenvolvimento da atividade investigativa em sala
de aula

Categoria analisada Exemplo extraido do material

(a) Proposicéo de um problema

(b) Questionamentos aos A ideia nesse momento é realizar uma introdugéo com os alunos

estudantes sobre bussolas, perguntando “O que é uma bussola?”, “Quais os
materiais estao presentes nela?”, “Como ela funciona?” e “Qual
sua utilidade”

(c) Orientagéo/condugédo do
processo de ensino

(d) Estabelecimento da Novamente, nesta etapa os professores circularéo pelos grupos,
interacao professor-alunos ouvindo e dialogando com os alunos, elaborando questdes que
possam auxiliar os estudantes, porém sem indicar o caminho
para o objetivo

Com toda a sala, os professores irdo questionar os alunos
referente ao campo magnético do planeta Terra e enfatizaram a
sua importancia para nossa sociedade.

(e) Promogéo do engajamento
dos estudantes na atividade

(f) Criagdo um ambiente
propicio a investigacao

(g) Proposicao da atividade Neste momento, o professor entrega os kits de experimento
conforme o (Apéndice C) para os grupos formados, pode-se
ressaltar que esses grupos serao formados por 3 a 4 alunos sem
a interferéncia do professor. Apds os kits experimento entregue
e seu material revisado. O professor apresenta a sala de aula
que a bussola devera ser construida e apresentada na préxima

aula.
(h) Incentivo a formulacao de Nessa etapa os professores podem propor algumas perguntas
hipéteses pelos estudantes como: “O que acontece quando os imas estao distantes ou

aproximados?”, “Se colocarmos uma borracha entre os imas, o
gue acontece? Por que isso acontece?” “Se tivermos um ima
maior e outro menor, qual teria a maior forca magnética?”.
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(i) Intermédio de discussdes Os professores discutem junto com os alunos sobre os
elementos do experimento do ultimo encontro, junto a isso,
realiza-se uma breve revisdo do assunto com enfoque maior na
area de materiais magnéticos. Apds esses questionamentos o
professor e turma discutem as hipoteses levantadas pelos
alunos e elabora a proposta da atividade final referente a
construgado de uma propria bussola.

(j) Introdugéo do conhecimento | Para o final da aula o professor deve realizar uma formalizacéo
cientifico tedrica com toda a turma referente aos conceitos iniciais de
magnetismo que foi apresentado. Nessa etapa o professor pode
revisar o que foi feito no inicio da aula e apresentar a sequéncia
didatica da proxima aula para a turma em geral.

Para isso devemos explicar aos alunos que os equipamentos do
kit simularam o planeta Terra, explicando e exemplificando cada
material do kit e sua fung¢ao. O objetivo principal seria que os
alunos pudessem entender e assimilar a bola de isopor como
nosso planeta Terrestre, o ima dentro da bola como nosso
nucleo responsavel pelo campo magnético e a farroupilha de
ferro como os materiais condutores, assim podemos apresentar
o funcionamento do campo magnético no planeta terra e como
isso interfere em nosso cotidiano.

Fonte: O autor (2025).

Diferentemente do planejamento analisado na subsegao anterior, a presente
proposta ndao contém elementos basicos para a sua classificagcdo enquanto proposta
de ensino de uma atividade experimental investigativa, conforme era desejado. O
resultante da producédo dos licenciandos pode ser considerada uma proposta de
ensino com caracteristicas que possuem perspectiva de ensino socioconstrutivista,
por conta do seu carater colaborativo em diferentes etapas, e valorizagdo na
producdo do aluno enquanto recurso a ser utilizado na conceituacido tedrica. No
entanto, a auséncia de uma situacédo problematizadora que oriente a atividade, com
uma perspectiva de proposta de resolucido aos alunos que acompanhe as diferentes
etapas da atividade, ndo configura uma abordagem investigativa. A respeito da

elaboragao de problemas, Carvalho (2013, p. 11) enuncia:

O problema nado pode ser uma questdo qualquer. Deve ser muito bem
planejado para ter todas as caracteristicas apontadas pelos referenciais
tedricos: estar contido na cultura social dos alunos, isto €, ndo pode ser algo
que os espantem, e sim provoque interesse de tal modo que se envolvam
na procura de uma solugdo e essa busca deve permitir que os alunos
exponham os conhecimentos anteriormente adquiridos (espontaneos ou ja
estruturados) sobre o assunto.

Embora se trate de um assunto incluido na cultura social dos alunos, dada a

importancia social e tecnolégica do conhecimento de fendmenos magnéticos, a
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forma como a questao é apresentada aos alunos nao relaciona-se com a proposi¢cao
de um problema, mas sim como uma exploragdo de propriedades de materiais
ferromagnéticos trazidos pelo professor, seguidos pelo desafio de construgcéo de
uma bussola. A redagdo do planejamento aproxima-se, desta forma, de uma
conceituagao tedrica pautada na manipulacdo de materiais com o auxilio do
professor, seguida por uma montagem experimental pratica por parte dos alunos.

Similarmente, enquanto componente vital para o estabelecimento de uma
atividade investigativa (neste contexto, experimental), o ambiente propicio a
investigacdo deve ser previamente imaginado e contemplado no planejamento do
professor. Quanto a isso, a auséncia de descritores que relacionam a forma como tal
ambiente sera constituido indica uma lacuna no potencial a ser atingido com a
atividade, e classificando-a como alheia a perspectiva de atividade fundamentada na
abordagem investigativa. Ao langarmos luz sobre isso, amparamo-nos em Carvalho
(2018) ao afirmar que a criagdo de um ambiente propicio a investigacdo é
decorrente do grau de liberdade intelectual possibilitado aos alunos, e que isso, por
sua vez, decorre da participagdo que lhes é atribuida. Se a argumentagdo é
necessaria para a consolidacdo de fatos em evidéncia, e com a estrutura da
atividade baseando-se na argumentacao realizada pelo professor em momentos de
conceituagao e revisdo, para posterior proposta de realizacdo experimental, ndo
dispée de um ambiente que fomente a investigagao.

Embora a proposta ndo seja fundamentalmente investigativa, muito nos
interessa a verificagdo de atividades potencialmente investigativas idealizadas para

os alunos, presentes nas diversas etapas do planejamento.

Quadro 16: Atividades identificadas na proposta de Diogo e Rafael.

invFeasst?g:géo Atividades identificadas
Orientacéo 1 2 3
Conceitualizacao 4 5 6 7 8
Investigacéo 9 10 |11 |12 |13 (14 [15 |16 [17 [18 [19 [20 [ 21
Conclusao 22 (23 |24 |25 |26
Discusséo 27 (28 |29 [30 |31 |32

Fonte: O autor (2025).
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A analise do documento possibilitou maior compreensdo do préprio
dispositivo de analise e a constatacdo de que elementos pertencentes as acdes
docentes podem possuir caracteristicas fundantes do Ensino por Investigagcdo, sem
que a proposta, de modo geral, configure-se como tal. Isso é observado no Quadro
16, o qual relaciona a presenca de algumas das atividades caracteristicas do EnCl,
porém, em uma proposta que se distancia da abordagem. Esta observacgao
relaciona-se com a perspectiva de ensino de que diferentes estratégias, de
diferentes abordagens, podem ser utilizadas em conjunto no planejamento de aulas.
Ainda que tal proposta ndo esteja em plena concordancia com o que esperou-se
com a realizagao da intervencao deste trabalho, nos remetemos ao que é destacado
por Maximo-Pereira e Cunha (2021), onde a identificagdo de algumas atividades e
agbes investigativas em uma proposta que nao represente a totalidade do EnCl
pode vir a representar uma etapa importante na formacéo do professor para que ele
venha a utilizar a abordagem em oportunidades futuras. No caso dos licenciandos,
por encontrarem-se em formagao inicial, tal caminho indica uma potencial
aproximagdo com o EnCl a medida que seus saberes docentes vao sendo
construidos, uma vez que, de alguma forma, sdo apresentados elementos da
abordagem em questao.

Assim sendo, é possivel concluir que a sequéncia de atividades aqui
analisada possui elementos investigativos, verificados principalmente em ag¢des do
professor, mas a sua estrutura demasiadamente diretiva por parte do docente
responsavel pela atividade e auséncia de aprofundamento no que configura o grau
de liberdade intelectual possibilitado aos alunos ndo reflete o Ensino por

Investigacao (Carvalho, 2018).

5.3.4. Analise do material produzido por Pedro e Carlos

A proposta da dupla constituida por Pedro e Carlos tem como ponto focal o
estudo dos fendmenos fisicos responsaveis pelo funcionamento da Gaiola de
Faraday enquanto dispositivo de blindagem eletrostatica. Para isso, os licenciandos
elencam como objetivos de aprendizagem a compreensdo dos principios da
blindagem eletrostatica e suas aplicagées no cotidiano, contemplando uma fase de
experimentagdo onde os alunos devem construir suas proprias Gaiolas de Faraday

com os materiais a disposicao e relatar suas agcdoes e observacdes em um relatério
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experimental previamente sugerido pelos autores. As atividades foram planejadas
para serem desenvolvidas ao longo de trés encontros.

Logo ao inicio da redacéo, a escolha de palavras que constitui os objetivos de
ensino caminham em direcdo a uma sequéncia com viés tradicional, uma vez que

|é-se no texto:

Objetivos de ensino:

Expor uma atividade experimental para os alunos com objetivo de investigar
a blindagem eletromagnética, possiveis interferéncias e possibilidades no
cotidiano.

Demonstrar o funcionamento da Gaiola de Faraday como um dispositivo de
protecao contra interferéncias eletromagnéticas.

(Excerto da proposta de Pedro e Carlos, 2024, p. 2)

Embora tais objetivos indiquem uma abordagem diferente da pretendida, a
real intengao por tras do planejamento s6 sera esclarecida apos a implementagéo do
dispositivo de analise, a iniciar pelas a¢des pretendidas pelo professor em sala de

aula:

Quadro 17: A¢des do PENCI identificadas na proposta de Pedro e Carlos.

Acgbes do PENCI relacionadas diretamente ao desenvolvimento da atividade investigativa em sala
de aula

Categoria analisada Exemplo extraido do material

(a) Proposicao de um problema

(b) Questionamentos aos
estudantes

(c) Orientagao/condugéao do
processo de ensino

(d) Estabelecimento da
interagcao professor-alunos

(e) Promogéao do engajamento Os grupos sao encorajados a experimentar com uma variedade
dos estudantes na atividade de materiais e técnicas de construg¢do ao criar suas gaiolas de
Faraday.

(f) Criagdo um ambiente
propicio a investigacao

(g) Proposicéo da atividade A tarefa proposta para os grupos é a construgédo de suas
préprias gaiolas de Faraday improvisadas, utilizando os
materiais disponiveis.

(h) Incentivo a formulacao de
hipéteses pelos estudantes
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(i) Intermédio de discussdes Os alunos sao encorajados a expressar suas proprias opinides e
conclusoes de forma clara e fundamentada, promovendo a
comunicagao cientifica e o desenvolvimento de habilidades de
sintese e analise.

(j) Introdugéo do conhecimento | Durante a discussao, os alunos sao guiados em uma exploracao
cientifico dos principios fundamentais da Gaiola de Faraday e como esses
principios se relacionam com os resultados do experimento.

Fonte: O autor (2025).

Novamente, de forma semelhante ao que que foi observado ao final da
andlise anterior, o olhar para o planejamento analisado na presente subsecao
revelou a necessidade da realizagdo do estudo amparado em multiplos referenciais
tedricos, convergentes entre si, e que tragam consigo fundamentos do EnCl, tanto
na perspectiva de agcdo docente, quanto nas atividades planejadas e pretendidas
para os alunos.

Inicialmente, conforme evidenciado no Quadro 17, verifica-se a auséncia de
multiplos elementos que caracterizam as atitudes a serem tomadas pelo professor
em sala de aula, que, em dultima instancia, refletem também aspectos da sua
intencionalidade enquanto profissional. A forma como o professor planeja se portar
no decorrer da atividade correlaciona-se a perspectiva de ensino por ele adotada, e
a caracterizacdo da atividade proposta pela dupla caracteriza-se como nao-
investigativa, ndo apenas pela forma como algumas das agdes do PEnCl aparecem
na redagcao, mas especificamente como varias delas ndo sdo contempladas.

Previamente citamos Carvalho (2018) ao elencarmos o grau de liberdade
intelectual possibilitado aos alunos, e o problema proposto pelo professor como
diretrizes fundamentais para a elaboragao de atividades investigativas. No presente
caso, nenhuma destas foi verificada. A atividade n&o partiu de um problema posto
aos alunos, mas sim da disponibilizacdo de materiais aos sujeitos e solicitagdo da
construcdo de uma gaiola de Faraday; e no que tange o grau de liberdade
intelectual, o carater “fechado” da atividade experimental € refletido pela auséncia de
orientacdo e questionamentos auxiliares do professor aos alunos, de forma que a
interacdo entre o professor e a turma parece inexistente. O documento limita-se a
descrever agbes como “sao encorajados” e “sdo incentivados”, mas sem ampara-las
em como isso, de fato, ocorreria. Nao ha mencao de interacdo entre professor e
grupos ao longo da atividade realizada, circulagdo do professor em sala de aula,

proposta de conflitos adicionais para fomento de levantamento de hipéteses, ou até
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mesmo de questdes suplementares na etapa de sistematizacdo do conhecimento,
como as propostas por Carvalho (2013, p.12): “Como vocés conseguiram resolver o
problema?”, “Por que vocés acham que deu certo?” ou até mesmo “Como vocés
explicam o porqué de ter dado certo?”. Por consequéncia, ndo ha estabelecimento
de um ambiente propicio a investigacao, e a categorizagdo da atividade como
nao-investigativa.

As acbes possibilitadas aos estudantes pela atividade proposta, dentro das

listadas por Pedaste et al. (2015) sé&o listadas no Quadro 18:

Quadro 18: Atividades identificadas na proposta de Pedro e Carlos.

invl:easst?gggéo Atividades identificadas
Orientacao 1 2 3
Conceitualizacao 4 5 6 7 8
Investigacédo 9 10 |11 |12 |13 [14 (15 |16 |17 [18 [19 [20 |21
Concluséo 22 (23 |24 |25 |26
Discusséo 27 128 |29 |30 |31 |32

Fonte: O autor (2025).

Com base nos dados relacionados por meio das diferentes etapas da analise
aqui proposta, a classificacdo da atividade enquanto n&o-investigativa torna-se
proeminente. Isso se deve pelas caracteristicas ausentes nas acdes que definem o
professor enquanto um agente com intencionalidade de aplicagdo do EnCl, e naquilo
que que as suas agoes refletem no que € possibilitado aos seus alunos. Algumas
atividades elencadas na proposta sdo convergentes com o que é tido na bibliografia
como elementos investigativos, no entanto, o conjunto que caracteriza a sequéncia
de aulas nao permite extrapolar a natureza destes elementos para o restante do
texto; isto é, a presenga de atividades com caracteristicas investigativas nao
significa que a totalidade da proposta fundamenta-se na abordagem do EnCl, a
forma como as diferentes etapas se relacionam por intermédio das acdes e

intengdes do professor sdo o ponto de inflexdo para tal categorizagao.
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5.3.5. Analise do material produzido por Ana e Sara

A sequéncia de aulas proposta por Ana e Sara parte de uma situagao
problematizadora envolvendo a montagem de um circuito simples, associando um
resistor e um LED, para a qual solicita-se aos alunos a resolugdo em diferentes
etapas descritas no planejamento: levantamento, discusséo e registro de hipdteses
nos grupos, esquematizagcdo do circuito, culminando na montagem do circuito,
sintese dos resultados e discussao dos resultados. Salienta-se que é solicitado aos
alunos a elaboracao de um relatério contendo informacgdes a respeito das etapas
listadas, e que a sequéncia foi elaborada com a intengao de ser implementada ao
longo de trés encontros. As acoes listadas a serem desenvolvidas pelo professor na

sala de aula estdo de acordo com o Quadro 19.

Quadro 19: Acdes do PENCI identificadas na proposta de Ana e Sara.

Acdes do PENCI relacionadas diretamente ao desenvolvimento da atividade investigativa em sala
de aula

Categoria analisada Exemplo extraido do material

(a) Proposicao de um Como construir um circuito elétrico com led e resistor?
problema

(b) Questionamentos aos Caso os alunos tenham dificuldade nessa parte, o professor
estudantes podera instigar os alunos a repensar o circuito.

(c) Orientagédo/conducéo do
processo de ensino

(d) Estabelecimento da
interagao professor-alunos

(e) Promogéao do engajamento
dos estudantes na atividade

(f) Criagdo um ambiente
propicio a investigagao

(g9) Proposicao da atividade

(h) Incentivo a formulagéo de
hipoteses pelos estudantes

(i) Intermédio de discussdes Os grupos serao convidados a expor e explicar aos colegas os
planos de trabalho utilizados, as alteragbes feitas e mudancas
observadas em decorréncia de tais alteragdes para a resolugéo
do problema levantado. Serédo encorajados a explicitar
procedimentos e etapas infrutiferas, como discutiram e o que
fizeram para que pudessem contornar a situagao e responder aos
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desafios propostos, além de demonstrar aos colegas a
montagem experimental e métodos utilizados.

(j) Introdugéo do conhecimento | Apods isso, questiona-se os alunos sobre as hipéteses levantadas,
cientifico aproveitando-se das observacoes feitas por eles para a
introducéo e elaboracao dos conceitos de tensao elétrica,
intensidade de corrente elétrica, resisténcia elétrica, resistores e
led.

Fonte: O autor (2025).

Inicialmente, a implementacédo da primeira etapa do dispositivo aqui utilizado
aparenta indicar indicios de uma atividade nao-investigativa. No entanto, de forma
semelhante ao que fez-se nas propostas anteriores, devemos analisar o trabalho de
acordo com a completude do dispositivo utilizada, uma vez que os dados obtidos por
meio das etapas subsequentes tém o potencial de elucidar elementos néo
contemplados neste primeiro passo.

O problema proposto pela dupla apresenta-se como bastante objetivo, ndo
envolvendo uma situagdo contextualizadora, e nao caracterizando-se como uma
situacao-problema. Ao invés disso, tem-se um questionamento conciso que mais
assemelha-se de um desafio posto aos alunos. Assim sendo, podemos pensar no
problema sob duas perspectivas; a primeira delas diz respeito a facilidade com a
qual o problema pode ser interpretado pelos alunos, isto é, por ndo haverem
elementos contextualizadores e uma descricdo mais aprofundada, os alunos
potencialmente enxergam aquilo como um desafio a ser superado. Tal aspecto
apresenta-se favoravel no sentido de orientagdo da atividade a ser realizada,
facilitando o trabalho do préprio professor ao fazer-se entender no que espera-se
com a realizagao do experimento.

A segunda das perspectivas traz um olhar sobre a auséncia de uma
situagao-problema, deslocando a problematizacdo da realidade e apresentando-se
como apenas um fendmeno cientifico a ser esmiugcado, o que tende a afastar as
correlagbes potencialmente realizadas entre o que os alunos observam e a sua
prépria realidade. Isso prejudica a perspectiva de uma ciéncia correlata com o
cotidiano do estudante, colocando-a em um cenario de realizagdo apenas no meio
educacional escolar. Em outras palavras, a investigagdo torna-se uma atividade
como um meio de levantar e responder questdes, ao invés de uma abordagem em

que a investigacado seja um dos objetivos de ensino, onde a perspectiva de ciéncia
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esta de acordo com a busca para solugdo de problemas para além de questbes
pontuais na sala de aula (Abd-El-Khalick et al., 2004).

Embora se apresente como uma perspectiva centrada na producao do
conhecimento sem relacionar a realidade dos sujeitos, a partir do referencial de
Carvalho (2018), pode-se considerar o problema posto como propicio para o
desenvolvimento de uma atividade investigativa, dadas as etapas de planejamento
do circuito a ser montado e agdes manipulativas sobre o circuito, passando pela
construgcao de explicagdes pautadas na causa e efeito dos elementos do circuito
montado, e culminando na promog¢ao de acdes intelectuais em discussdes com os
colegas e posterior sistematizagdo com o professor e turma.

Tendo como ponto de partida da sequéncia de aulas proposta um problema
com potencial investigativo, passemos entdo para a analise das atividades
intencionadas a serem empreendidas pelos estudantes, de acordo com a redacéao

do planejamento:

Quadro 20: Atividades identificadas na proposta de Ana e Sara.

invl:easst?gggéo Atividades identificadas
Orientagao 1 2 3
Conceitualizacao 4 5 6 7 8
Investigacédo 9 10 |11 |12 |13 [14 [15 |16 [17 [18 [19 [20 |21
Conclusao 22 |23 |24 |25 |26
Discusséo 27 (28 |29 |30 |31 |32

Fonte: O autor (2025).

Contraditoriamente ao que ¢é identificado na primeira etapa da analise,
representado no Quadro 19, as atividades pretendidas para os alunos identificadas
no Quadro 20 apontam em direcdo a elaboragédo de varios componentes
investigativos ao longo da proposta. O questionamento do motivo dessa
discrepancia € relacionado com a auséncia de varias das ag¢des do PENnCI no
Quadro 19, e com a dificuldade em identificar as condicdes em sala de aula que
propiciam a investigagéo: a forma como o plano da atividade foi redigido.

A escrita da sequéncia de aulas pretendida utiliza como referencial a

perspectiva do estudante: as atividades que almeja-se que os alunos fagam, quais
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materiais serao disponibilizados para tal, e quais as etapas os alunos percorrerao no
decorrer das aulas. Esta escolha de referencial ilustra claramente a confusdo dos
licenciandos na elaboragdo e do objetivo de um plano de aulas, uma vez que o
resultado foi um roteiro de atividades a ser implementado, porém sem indicacdes do
que professores devem fazer ao longo do processo (ou instrugbes, caso o plano
fosse implementado por outros profissionais), resultando em lacunas nas acbes a
serem contempladas pelo PENnCI, especialmente no que diz respeito as suas
interagbes com os alunos.

Assim sendo, pelas condicbes refletidas pela analise e sabendo-se da
importancia das agdes desempenhadas pelo professor para a promoc¢ao do EnCl,
pode-se concluir que a proposta em questdo nao reflete, necessariamente, uma
atividade investigativa, uma vez que muitos dos elementos necessarios para a
investigacao, sob a perspectiva do profissional responsavel, ndo sao encontradas no
documento. No entanto, a proposta apresenta-se como potencialmente investigativa,
dadas as alteragbes necessarias para compreensdo do papel do docente

responsavel e da intencionalidade encontrada por tras da atividade pretendida.

5.3.6. Analise do material produzido por Luiz

A sequéncia de aulas proposta por Luiz articulou-se em torno de fenbmenos
magnéticos, em particular, adotando o proprio campo magnético do planeta Terra
como elemento de interesse. Para tal, é realizada uma apresentacao conceitual
sobre elementos do magnetismo e eletromagnetismo, tanto com base no fenémeno
quanto na matematizagao envolvida na sua modelizacdo, seguida pela observacao
de um experimento realizado pelo professor com posterior desenvolvimento
matematico por parte dos alunos.

Inicialmente, antes mesmo da realizacdo da analise sob a perspectiva do
Ensino por Investigagdo, podemos caracterizar a sequéncia de atividades como

ambiciosa, uma vez que o autor almeja em apenas duas aulas:

[...] introduzir os conceitos basicos do magnetismo, incluindo imas, polos
magnéticos e linhas de campo magnético. Em seguida, iremos abordar os
principios do eletromagnetismo, destacando a relagéo entre eletricidade e
magnetismo e apresentando a regra da mao direita para determinar a
direcdo do campo magnético gerado por uma corrente elétrica em um fio
condutor. Também discutiremos como uma corrente elétrica em um fio cria
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um campo magnético ao seu redor e apresentamos a equagao do campo
magnético em um fio. (Excerto da proposta de Luiz)

Além disso, o licenciando descreve a realizagdo de um experimento similar ao
de Oersted® para o célculo da intensidade do campo magnético da Terra por meio de
relagdes trigonométricas.

Ao sujeitarmos a proposta a ferramenta de andlise, verificou-se que nao
contém caracteristicas de uma sequéncia de aulas investigativas. Ao longo do texto
do documento, ndao foram encontrados indicativos que remetessem aos
fundamentos tedrico-metodoldgicos do EnCl, nem na proposicao de problemas,
condicbes em sala de aula e autonomia dos alunos (Carvalho, 2018). As a¢des do
professor contidas na proposta do licenciando, ao observarmos de acordo com o
trabalho de Maximo-Pereira e Cunha (2021), ndo abrangem nenhuma daquelas que
caracteriza um professor com pressupostos vinculados a abordagem estudada.

Um olhar mais atento para a proposta revela um encaminhamento diretivo,
com perspectivas alinhadas com uma demonstragao experimental, haja visto que o
professor apresenta a teoria do topico estudado de forma expositiva, com a
justificativa de que este conhecimento é necessario para que os alunos “tenham
uma base sélida” para a execugao da proxima atividade, a qual resume-se em uma
demonstracao experimental. Assim sendo, o professor fica responsabilizado pela
montagem, execugcdo e explicacdo do experimento, limitando os alunos a
observacao e coleta de dados referente a deflexdo da agulha da bussola, a qual
sera utilizada na etapa posterior. Em virtude da auséncia de qualquer descritor
referente a interacao entre professor e alunos em direcdo ao fomento de formulacéo
de hipoteses, e a propria participagdo na montagem ou execugao experimental, a
proposta classifica-se como uma atividade experimental com grau de liberdade
intelectual 1.

A finalizagdo da sequéncia também é caracterizada pela matematizagdo do
fenbmeno estudado, de forma que a analise qualitativa ndo possui a devida
descrigao. Os alunos sado encorajados a utilizar relagdes trigopnométricas (fornecidas
previamente pelo professor) para o calculo do campo magnético produzido pelo fio,
com posterior relagdo com o caso particular de um fio retilineo infinito da lei de

Biot-Savart para o calculo do campo magnético da Terra. Desta forma, conclui-se

¢ Mais informagdes a respeito do experimento original podem ser encontradas no site:
http://fap.if.usp.br/~lumini/f bativ/f1exper/magnet/C%F3pia%20de%200ersted shi_ann.htm
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que a proposta em questdo ndo encontra-se em acordo com a fundamentacdo do
EnCl, mas sim aproxima-se de atividades com caracteristicas, dado o seu carater
conteudista, sob uma perspectiva transmissiva do conteudo e priorizagcdo da

matematizacao (Diniz-Pereira, 2000).

5.3.7. Sintese das analises dos materiais produzidos pelos licenciandos

Dessa forma, sintetizamos os resultados das analises categorizando os

planos de ensino:

Mariana e Vitor: proposta de ensino investigativa, porém com caréncia
de ag¢des docentes que visam garantir liberdade intelectual aos alunos
e auséncia de sistematizacado conceitual mediada pelo professor;

e Diogo e Rafael: proposta ndo investigativa, caracterizada de tal forma
pela auséncia de uma situacdo problematizadora que oriente a
atividade, somada a conducio diretiva das etapas experimentais por
parte do professor, com pouca participagdo garantida aos alunos em
atividades inerentes a investigagéao;

e Pedro e Carlos: proposta nao investigativa, caracterizada pela
auséncia de acgdes tipicas do PENnCl no planejamento, com pouca
participacdo dos alunos nas etapas necessarias para a condugao da
investigacao;

e Ana e Sara: proposta potencialmente investigativa; por auséncia de
descritores das acdes do PENnCI, porém com fomento a participagao
expressiva dos alunos em atividades necessarias para o
desenvolvimento da investigagéo;

e Luiz: proposta ndo investigativa em decorréncia da auséncia de ag¢des

tipicas do PEnCI no planejamento.

Por meio das andlises aqui empreendidas foi possivel constatar, de forma
empirica, a complexidade de abordar-se o EnCl no cenario de formacao de
professores. Verificamos que muito do que nos é possibilitado no tocante as analises
€ condicionado pela perspectiva de planejamento de aula que os préprios

licenciandos trazem consigo, fator esse que contribui para a determinagdo da
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redacao por eles construida. Observando as categorias do PEnCl e das atividades
investigativas identificadas nas propostas, € possivel verificar, com base num critério
de frequéncia, tanto quais foram os aspectos da pratica investigativa que os alunos
mais se debrucaram, quanto quais careceram de desenvolvimento na elaboragao
dos materiais. Com excegdo do material elaborado por Luiz, no qual nao
identificou-se agdes caracteristicas do PEnCl e nem atividades do ciclo investigativo,
concatenamos os resultados da analise de frequéncia desses critérios nos quatro

grupos nos Quadros 21 e 22 a seguir:

Quadro 21: Frequéncia de a¢des do PEnCI nas propostas dos licenciandos.

Categorias de agbes do PEnCl Frequéncia observada (em grupos)
(a) Proposi¢ao de um problema 2
(b) Questionamentos aos estudantes 3
(c) Orientagéo/conducéo do processo de ensino 1
(d) Estabelecimento da interagdo professor-alunos 2
(e) Promogéao do engajamento dos estudantes na atividade | 2
(f) Criagdo um ambiente propicio a investigagao 1
(9) Proposicao da atividade 3
(h) Incentivo a formulacao de hipéteses pelos estudantes 2
(i) Intermédio de discussdes 4
(j) Introdugédo do conhecimento cientifico 3

Fonte: O autor (2025).

Baseando-nos na quantidade de grupos que incorporou cada uma das
categorias de agdes do PEnCl em seus planejamentos, € possivel entdo tecermos
comentarios a respeito de perspectivas priorizadas pelos alunos no desenvolvimento
das suas sequéncias de atividades. As categorias b) Questionamentos aos
estudantes, g) Proposicao da atividade, i) Intermédio de discussdes e j) Introducao
ao conhecimento cientifico foram as mais contempladas pelos licenciandos. Ao
identificarmos as agdes subjacentes nessas categorias, percebe-se que elas dizem
respeito, primariamente, a postura de mediacdo assumida pelo professor no

decorrer da atividade no que se refere aos momentos de didlogo entre professor e
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turma. Isso é evidenciado pela categoria de Intermédio de discussées, contemplada
pelos quatro grupos abarcados nessa etapa da nossa andlise, uma vez que o
professor conduz as discussodes, pautando-se nos diferentes argumentos dos alunos
com o objetivo de auxilia-los na construgao de conceitos e do seu conhecimento de
cunho cientifico. Ao mesmo tempo, podemos perceber que algumas das agdes que
dizem respeito a promogao da investigagao dos alunos, ou seja, 0s momentos em
que € necessario que o professor afaste-se e permita que os alunos assumam o
papel central, ndo foram observadas com a mesma frequéncia, conforme explicitado
pela categoria f) Criagdo de um ambiente propicio a investigagdo; e c)
Orientacao/conducado do processo de ensino. Tais observagdes ancoram-se na
prépria dificuldade de constituicdo do cenario investigativo e na resisténcia
potencialmente encontrada em decorréncia do qudo assustador pode ser o
sentimento de abrir m&o do controle de determinados fatores dentro da sala de aula
(Bunterm et al., 2014).

Quadro 22: Frequéncia de atividades investigativas nas propostas dos licenciandos.

Fase da investigacéo | Atividade g;q;funpcgz) Fase da investigacéo | Atividade gﬁqq;fun:;)
1 4 17 3
Orientacao 2 2 18 1
5 2 Investigagao 19 2
4 2 20 1
5 2 21 0
Conceitualizacao 6 0 22 0
7 2 23 0
8 2 Conclusao 24 2
9 3 26 3
10 3 26 0
1 3 27 2
Investigagéo 12 0 28 3
13 1 Discusséo 29 1
14 0 30 0
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15 3 31 0

16 2 32 0
Fonte: O autor (2025).

Na frequéncia de atividades investigativas, destacam-se as categorias
referentes a: 1) Orientagdo e introdugdo de um topico, teoria; 9) Planejamento dos
métodos e um plano de agéo a serem utilizados na investigagéo; 10) Equipamentos
e agdes, identificacdo de recursos; 11) Investigacdo do objeto de estudo,
observacgao, coleta de evidéncias; 15) Criagdao e execugdo do plano realizado
previamente; 17) Analise e representagao de evidéncias, avaliacdo de dados; 25)
Elaboracdo de conclusbes e busca por relagdes; e 28) Discussao e
compartilhamento da compreensdo advinda da investigacdo. Percebemos, assim,
uma presenga contundente das atividades relacionadas com a elaboragéo pratica
por parte dos alunos, o que resulta em um questionamento a respeito do
descolamento entre as acdes empreendidas pelo professor, e as atividades que
espera-se que o aluno desenvolva. Uma vez que para que os alunos tenham plena
possibilidade de realizacao de tais atividades, é necessario o estabelecimento de um
ambiente investigativo e devida orientagdo por parte do professor, ou seja, as agdes
menos contempladas no Quadro 21. Isso ressalta a necessidade de uma
abordagem de ensino do EnCl que caminhe para uma articulagdo entre o que
espera-se do professor para que o aluno seja capaz de desenvolver o que almeja-se
para ele.

Ademais, com a utilizagdo do dispositivo de analise identificamos elementos
abordados pelos alunos que caminham em direcdo a promog¢ao do ENCI
caracterizando algumas das propostas como potencialmente investigativas, ou que
contemplam elementos investigativos. No entanto, tais propostas necessitam de
aprofundamento tedrico-metodologico para que possamos classifica-las enquanto
abordagem investigativa no contexto de atividades experimentais, em especial, na
elaboragdo de problemas, garantia de condi¢gdes para a promogao da liberdade
intelectual, e agbes empreendidas pelo professor para promover um ambiente
investigativo. Ressaltamos, porém, que o fato de tais propostas nao refletirem
integralmente os elementos do EnCl n&do equivale a um planejamento inferior; mas

sim a uma abordagem diferente da que propusemos.
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5.4. RELACOES ENTRE OS RESULTADOS DA ANALISE E A CULTURA ESCOLAR

A perspectiva de contemplacdo do EnCl com maior aprofundamento na
formacéo inicial de professores, conforme vem sendo relatada no presente trabalho,
tem como objetivo final munir os professores emergentes da universidade de
ferramentas que fagcam com que tais inovagdes e tais atividades lhes parecam
menos intimidadoras, e que tal aspecto da cultura escolar ndo seja um empecilho no
desenvolvimento de atividades que visem a alfabetizagao cientifica dos seus alunos.
Assim sendo, apds concluidas as atividades com os licenciandos ao longo da pratica
de docéncia, a observacao participante e findado o semestre letivo, voltamos nossa
atengdo as perspectivas emergentes a respeito da implementagédo do EnCl por parte
dos sujeitos que participaram do projeto, constituintes do objetivo especifico Il da
presente pesquisa.

A construcao de dados nesta ultima etapa se deu por meio de uma consulta
aos proprios licenciandos. Com base nos dados que até entdo haviamos a nossa
disposicao, elaboramos trés perguntas (Apéndice D) que contemplassem aspectos
cujo aprofundamento julgamos pertinentes para que os objetivos propostos pela
pesquisa fossem satisfatoriamente atingidos. Apds a elaboracéao, as perguntas foram
encaminhadas aos alunos. Em virtude do tempo disponivel e horarios conflitantes
para a realizacdo de tal construcdo de maneira sincrona, optou-se entdo pela
solicitagdo das respostas, preferencialmente, via gravagcado de audio por parte dos
alunos, mas abrangendo a possibilidade de encaminhamento via texto, caso o aluno
nao se sentisse confortadvel com a gravacéo.

A sequéncia de perguntas postas aos licenciandos teve como objetivo um
sutil aumento na criticidade das respostas por eles elaboradas no que se refere a
reflexdo da sua propria pratica. Ao inicio, questiona-se a respeito das experiéncias
do licenciando enquanto docente; a partir de tais experiéncias, indaga-se a respeito
da implementacdo da sequéncia de atividades por ele proposta na atividade da
disciplina cursada; e por fim se, em virtude das experiéncias por ele vivenciadas,
apos a concluséo da disciplina, realizaria alguma alteragdo na proposta elaborada.
Faz-se pertinente apontar que em conjunto com as perguntas, a cada um dos alunos
foi enviada também a proposta por ele elaborada, para que tenha pleno acesso ao
seu material previamente a resposta, e podendo, assim, refletir a respeito dos seus

apontamentos.
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Dos nove licenciandos cujas propostas foram analisadas, sete responderam a
nossa aproximagao nesta ultima etapa: Pedro, Ana, Mariana, Rafael, Carlos, Vitor e

Luiz. A seguir, apresentamos a analise de suas respostas.
5.4.1. Pergunta 1: Sobre as experiéncias enquanto docente

Dentre as sete respostas, destacamos que apenas um dos licenciandos
indicou nao ter tido experiéncias prévias com a sala de aula enquanto docente, ou
participante de demais atividades de iniciagcdo a docéncia. Dos seis que indicaram
contato prévio, quatro deles apontaram o PIBID como contexto de aproximacao, ao
qual indicaram como uma experiéncia de grande valia para a sua formacéo
profissional, e até mesmo “transformadora” (nas palavras de Pedro), indicando
relagdes entre o que véem nas escolas e 0 que € discutido nos encontros,
identificacéo de dificuldades no ambiente escolar, e reflexdo junto aos professores
orientadores e a partir de aprendizados em disciplinas do campo educacional. A

respeito disso, trazemos a fala de Vitor a respeito da sua experiéncia no programa:

[...] eu acho que foi bem desafiador, principalmente no comeco, que a gente
nao sabia de muita coisa. Eu acho que conforme o tempo foi passando, € a
gente foi tendo contato com o conteudo tedrico, com as teorias e com as
metodologias, conforme a gente foi avangando na graduagéo, e também
pode conversar com a professora orientadora [...], eu acho que essas
experiéncias foram ficando bem mais faceis. Mas no inicio, meu deus, era
um terror; as primeiras aulas que a gente deu foram um terror, a gente
ficava muito nervoso [...]. A gente sentia que ndo domindvamos o tema. por
mals que ja tlvessemos venmdo matérias como, por exemglo, mecanica,
.

nd | | dl) | [ Ju

gquando a gente tava na sala de aula, a gente sentia que 0 NOsso
conhecimento ndo era suficiente. Mas as vezes nao € isso, as vezes so falta
um pouco de manejo, de saber como falar com os alunos, e de saber que o

professor ndo precisa saber de tudo logo de comeco. (Resposta de Vitor,
grifo nosso).

Conforme destacado no trecho acima, Vitor elabora o que ja elencamos na
introducao deste trabalho a respeito das necessidades de saberes docentes para a
formagao do professor, uma vez que néo basta apenas o conhecimento do conteudo
para que o sujeito se configure como professor (Volkman; Mendes; Baccon, 2016).

Trés dos sete alunos também relataram possuir experiéncia enquanto
professores da rede estadual via edital PSS, a qual relacionaram uma imagem

desafiadora e, em certos aspectos, dificil, haja vista a independéncia profissional. Ao
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mesmo tempo classificaram-a como frustrante em determinados periodos, porém
proporcionalmente recompensadora em outros. Por fim, um dos alunos, Luiz,
destacou ter sido professor em um cursinho pré-vestibular, ao qual atribuiu uma
perspectiva bastante propedéutica e vinculada com o ingresso na universidade.
Sobre a reflexdo sobre sua experiéncia, trazemos um excerto de sua fala, indicando

claro contraste com a de Vitor:

de licenciatura, que me ajudaram a desenvolver uma didatica. (Resposta de
Luiz, grifo nosso).

Luiz indica segurangca nas suas acbOes e resultados obtidos enquanto
professor responsavel. No entanto, destacamos a perspectiva por ele trazida em
relagdo aos conteudos, especificamente ao enunciar, no trecho em destaque, a
transmisséo de conteudos. Tal ideal € condizente com a cultura do ambiente por ele
frequentado, em cursinhos preparatorios para ingresso em universidades, onde o
vencimento de topicos em um curto espaco de tempo € priorizado, valendo-se de
simplificagcbes e estratégias mneménicas para assimilagao do conteudo. Ja no caso
de Vitor, o qual desenvolveu suas atividades no contexto cultural de uma escola
estadual cuja prioridade, aparentemente, ndo jaz na aprovagao do vestibular,
destaca-se a dificuldade de elaborar conteudos de forma que, conforme relatado,

ultrapassem a transmissao de conceitos.

5.4.2. Pergunta 2: Sobre a implementacao da atividade desenvolvida

Na segunda pergunta feita aos licenciandos, ao serem indagados se
implementariam a sequéncia por eles elaborada em uma sala de aula do Ensino
Médio, apenas uma licencianda respondeu negativamente. Em seu argumento, Ana
justificou sua escolha pelo fato de em sua sequéncia serem contemplados materiais
aos quais os alunos nao teriam contato cotidianamente, de forma que optaria por
utilizar outros recursos que lhes sejam mais familiares. Tal escolha revela uma
perspectiva critica enquanto profissional da educagdo, reconhecendo uma

alternativa potencialmente mais proveitosa, e que caminhe em conjunto com um dos
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varios aspectos da que constituem a cultura escolar: a influéncia do dia a dia dos
alunos que frequentam a escola.

Os outros licenciandos afirmaram que utilizariam as atividades propostas no
contexto escolar, e elencaram que, em algumas situagdes, alteracbes seriam
necessarias, antecipando elementos da terceira pergunta a ser respondida. Dentre
os argumentos utilizados para implementagdo, destacam-se em comum: objetivos
condizentes com o curriculo do Ensino Médio, atividades que proporcionam maior
interacao entre aluno e objeto de estudo, além do incentivo a agdes que envolvam o
dominio epistémico ao pensar e repensar em estratégias de produgao e avaliagao

do conhecimento. Em direcdo a isso, destacamos o relato de Pedro:

Sim, eu ndo s6 implementaria a minha sequéncia em uma sala de aula
escolar, como ela serve de base para muitas das abordagens que ja utilizo
com os alunos. O formato que desenvolvi, baseado na contextualizacéo de
problemas para que os alunos possam associa-los ao seu cotidiano, é algo
que considero essencial para tornar o aprendizado mais significativo.

A ideia de incentivar os alunos a "perderem um tempo" refletindo sobre
desafios em sala, sendo cobrados e convidados a pensar sobre materiais,
produgbes manuais € 0 uso de instrumentos como régua, esquadro e
compasso para resolver problemas, reflete exatamente o tipo de aula que

mais aprecio e gosto de conduzir. E I na n nvolv

habilidades praticas e cognitivas, mas também estimula a criatividade e o
pensamento critico. (Resposta de Pedro, grifos nossos).

Ele enfatiza o quanto a atividade desenvolvida contribuiu para a construgao
de um dos varios aspectos que compde a sua identidade profissional. Além disso,
conforme destacado no excerto trazido, conseguimos identificar alguns elementos
apreendidos pelo licenciando no tocante a abordagem estudada e conceituada por
meio de nossa intervencdo: a elaboracdo de problemas, assim como o

desenvolvimento do conhecimento para além do dominio conceitual.

5.4.3. Pergunta 3: Sobre alteracdes na sequéncia de atividades proposta

Por fim, questionamos os licenciandos se, em suas propostas de aulas,
realizariam algum tipo de alteracdo para implementacdo no contexto do Ensino
Médio, quais seriam essas alteracbes e o motivo de realiza-las. Conforme
explicitado na subsecgéo anterior, alguns dos licenciandos anteciparam a resposta da
presente pergunta ao refletir, na pergunta anterior, sobre de que forma aplicariam as

suas sequéncias em turmas do Ensino Médio. Ana, que indicou a preferéncia por
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nao utilizar as atividades por ela elaboradas, argumenta que as alteragcdes a serem
feitas sdo aquelas que dizem respeito a familiaridade dos alunos, tanto com os
materiais utilizados nas aulas, quanto em observagdes feitas no seu cotidiano.
Assim sendo, sua preocupacao esta na adaptacdo da estrutura da sequéncia, de
modo a aproximar a cultura do aluno com a cultura cientifica por meio daquilo que
Ilhe é familiar.

Além de Ana, todos os outros seis licenciandos também indicaram que
realizariam alteragbes nas suas propostas, no entanto, as alteragées enunciadas
possuem diferentes naturezas. Vitor e Mariana apontaram a necessidade de
alteragbes a depender de caracteristicas intrinsecas as diferentes turmas onde a
proposta viesse a ser implementada. Desta forma, observa-se que a dupla preza
pela reestruturagdo continua das atividades de acordo com as necessidades do seu
publico, porém, reconhecemos em suas falas apenas uma caracteristica que aponta
para a reflexdo de alteracbes necessarias para que a proposta passe a contemplar
mais aspectos da abordagem investigativa: a insergcdo de mais etapas de discussao
entre a turma. Um dos motivos para tal perspectiva pode ser vinculado a falta de
experiéncia de ambos no ambiente de sala de aula. Vitor indicou sua participagao no
PIBID como ponto de grande importancia na sua formagéo, mas também elencou
que para além do projeto, ndo teve outras vivéncias em sala de aula; ja Mariana é a
Unica licencianda que nao teve contato com a docéncia em nenhum contexto.

Tem-se também exemplos como os de Rafael e Luiz, que indicaram pontos
importantes para que suas propostas passassem a contemplar mais elementos de
fundamentagéo tedrico-metodoldgica do EnCl. Suas respostas gravitaram em torno
de pontos como: a valorizagdo do conhecimento prévio dos alunos e possibilitar
maior variedade de cenarios onde os alunos encontram-se manipulando os objetos
de estudo, adicionando elementos palpaveis nas propostas e fomentando o trabalho
em grupo em etapas previamente individuais.

Carlos ressalta que a principal alteracdo em sua proposta seria na avaliagcao
feita, repensando o carater de atribuicdo de uma nota. Seu argumento jaz na
perspectiva de que, no ambito do Ensino Médio, € necessario que o aluno tenha
algum tipo de incentivo para a participagéo efetiva em atividades dessa natureza, e
que o interesse despertado pode ser uma decorréncia do processo. Tal visdo
alinha-se com as experiéncias relatadas pelo licenciando ao exercer a docéncia

enquanto professor admitido em carater temporario via edital do PSS durante um
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ano. No entanto, parece-nos que, ainda que Carlos concorde com a insercao de
atividades investigativas como uma forma de promover a construgdo de
conhecimentos vinculados as ciéncias da natureza por parte dos alunos e a
alfabetizagao cientifica, foge-lhe a perspectiva de que tais resultados possam ser
atingidos apenas pela elaboragdo de uma atividade (ou sequéncia de atividades)
adequada. Desta forma, Carlos parece nao identificar sua propria responsabilidade
enquanto professor e mediador na promocgdo de um ambiente para tal, reforcando
uma visao bastante comportamentalista acerca do ensino de ciéncias exatas no EM.

Com as perguntas aqui exploradas, tivemos como objetivo o levantamento da
identificacdo dos préprios licenciandos com as propostas por eles elaboradas.
Verificamos assim como as perspectivas de docéncia vividas (ou nao) por eles
contribuem para a construcdo de propostas que visam atender tais experiéncias. A
exemplo disso, citamos Carlos, cuja experiéncia enquanto professor apontou para a
necessidade de elementos condicionantes para a participagcao dos alunos em sala
de aula, elaborou com sua dupla uma proposta de atividades permeada por
elementos do ensino tradicional e com pouca liberdade intelectual aos alunos. Além
de Carlos, a proposta de Luiz aponta caracteristicas semelhantes, e condizentes
com o ambiente educacional no qual o licenciando lecionou. Sua primazia por
elementos conceituais e matematizagcao dos fendmenos reflete a experiéncia por ele
encontrada enquanto professor. No entanto, quando indagado a respeito de
potenciais alteracbes em sua proposta, prontamente respondeu com a proposicao
de cenarios que possibilitassem maior interagdo entre os alunos e objeto de estudo,
e valorizagao de conhecimentos prévios dos estudantes.

Ao mesmo tempo, temos a proposta de Mariana e Vitor. Ambos destacaram a
falta de experiéncia na docéncia, o que foi refletido em suas propostas como a
auséncia de detalhamento de alguns elementos no planejamento, sistematizacéo do
conhecimento e posterior conclusdo. Ainda assim, ambos demonstraram potencial
de reestruturacido da atividade quando apontaram a necessidade de mais momentos
de discussao entre a turma como ponto a ser alterado.

Verificamos entdo de que forma as percepg¢des iniciais de docéncia impactam
a producdao do professor, evidenciando-se a dificuldade em superar a visao
“ameacadora” que diferentes abordagens trazem. Sabiamos desde o inicio que a
implementacdo e conceituacdo do EnCl nao é trivial, satisfaz-nos, no entanto,

perceber que, ainda que a trajetoria dos licenciandos participantes apresente
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desafios para o desenvolvimento e implementagcdo do EnCl, verificamos o emergir
de uma criticidade em relacéo as praticas por eles mesmos elaboradas, pontuando
elementos a serem repensados e interesses didaticos a serem explorados que

caminham em diregao a promogao da abordagem.
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6. CONCLUSOES

A partir dos dados construidos, analisados e apresentados, provenientes de
leituras de base, analise sistematica de literatura e analise de conteudo do material
explorado, € possivel tecermos alguns comentarios e conclusdes a respeito da
utiizacdo do ENCl enquanto perspectiva de ensino na formagao inicial de
professores, dentro do contexto por nés abordado.

A realizacdo de uma revisédo sistematica de literatura enriqueceu o trabalho
aqui apresentado, tanto no tocante a compreensao da implementacédo e ensino da
abordagem do EnCl em ambito nacional, quanto ao reconhecimento da pertinéncia
do que é pretendido com a dissertacdo. ldentificar as formas assumidas pela
abordagem no contexto do Ensino Superior e as caréncias que resultam nas lacunas
formativas elencadas, amparam e justificam a implementacdo do EnCl como
perspectiva de formacado. Apontamos também para a identificacdo de trabalhos com
diferentes carateres no que tange a natureza dos trabalhos publicados a respeito do
Ensino por Investigagdo. Tal categorizacado indica caminhos para aprofundamento
tedrico baseado no enriquecimento do corpus por nés utilizado, e a perspectiva de
identificacdo de um panorama da produgao académica nacional.

No que se refere aos objetivos da presente pesquisa, acreditamos que as
informacdes relacionadas, construidas e interpretadas, fundamentam uma resposta
coerente, amparada na bibliografia e produgdo académica referente ao assunto, e
proporciona pontos validos de reflexdo, constituindo um convite a elaboracédo e
discussao a respeito da tematica. Assim sendo, buscamos relacionar os objetivos
especificos e suas relagdes com o objetivo geral da pesquisa, almejando concluir o
trabalho e abrir possibilidades de aprofundamento futuro.

No objetivo especifico |, buscamos conhecer as concepgdes prévias trazidas
pelos licenciandos sobre a abordagem pesquisada; no objetivo especifico Il, por
meio do desenvolvimento de uma sequéncia de atividades experimentais
investigativas, visamos identificar os elementos que fundamentam o EnCl s&o
evidenciados nas falas e agdes dos licenciandos; e, por fim, no objetivo especifico
lll, de forma a continuar a exploragdo do objetivo anterior, nos debrugamos sobre as
perspectivas emergentes a partir da elaboracédo de atividades investigativas por

parte dos licenciandos.
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Especificamente em relacdo ao objetivo especifico |. Identificar as
concepgbes previas de licenciandos em Fisica sobre Ensino por Investigagdo e
como este significado se constituiu, ao propor a identificagdo de concepgdes prévias
dos licenciandos em Fisica sobre o Ensino por Investigagc&o, visa-se nao apenas
saber a extensdo do conhecimento dos académicos do curso acerca da abordagem
em questdo, mas também compreender de que forma tais concepgdes podem afetar
0 ensino de Fisica por meio de atividades experimentais investigativas. As
percepgdes iniciais trazidas pelos licenciandos indicaram que mais de 50% dos
alunos da turma nado tiveram contato formal com a abordagem, e os que a
conheciam por meio de disciplinas de Metodologias e Praticas para o Ensino de
Fisica ou contextos extracurriculares, como o caso da Iniciacdo Cientifica e PIBID,
demonstraram conhecimento superficial sobre a abordagem, limitando a sua pratica
no protagonismo e agdes do aluno. Esta identificagdo serviu como ponto inicial para
o0 desenvolvimento da sequéncia de atividades implementada, tanto no que diz
respeito aos fundamentos sobre o EnCl abordados, e com qual extensao
poderiamos abranger atividades investigativas. Dessa forma, concentramo-nos em
atividades experimentais investigativas, e buscamos a constru¢édo de aulas nas
quais, ao final da sequéncia, fosse possibilitado aos alunos a vivéncia do EnClI.

No que se refere ao objetivo especifico Il: Caracterizar, a partir do
desenvolvimento de uma sequéncia de atividades investigativas, 0s principais
elementos evidenciados pelos licenciandos na elaboragdo de uma AEl, o
desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia de atividades resultou em uma riqueza
de dados que possibilitou a identificagcdo dos diferentes dominios do conhecimento:
conceitual, social, material e epistémico, num contexto de formagao docente. Os
elementos em questdo, foram evidenciados pelos licenciandos ao longo das
atividades implementadas, num cenario de formacao de professores que, mediante
a vivéncia de uma atividade, traz com maior intencionalidade a proposta de
discussao de questdes referentes a natureza da ciéncia e formas do seu ensino.
Assim prepara-os para o ensino de ciéncias ndo apenas sob um viés conceitual,
mas sim, contemplando o dominio ao mesmo tempo que evidencia a ciéncia
enquanto construgcao social e humana, com perspectivas de avaliacdo critica do
conhecimento e epistemologia da ciéncia.

Com isso, remetemo-nos a citacdo de Duschl e Grandy (2007), neste caso

sob a perspectiva de uma formagao de professores: desejamos um curriculo que
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contemple "o que queremos que os alunos sejam capazes de fazer, e o que eles
precisam saber para que possam fazé-lo"; porém, neste cenario, estamos falando de
"0 que queremos que os professores sejam capazes de fazer, e 0 que eles precisam
saber para fazé-lo", dentro do ambito de saberes docentes. Prezamos pelo cuidado
ao elaborar a sequéncia de atividades desenvolvida, buscando o direcionamento a
uma proposta que, uma vez concluida, possibilitasse aos licenciandos refletir sobre
as suas agdes ao longo dos encontros, a importancia de uma educagao que vise tais
acoOes, e as caracteristicas do conhecimento cientifico que emerge de tal praxis.

Finalmente, em relagdo ao objetivo especifico lll: Analisar as perspectivas do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo emergentes a partir da elaboragdo de
propostas investigativas de ensino, concatenamos as informagdes provenientes das
analises das atividades investigativas propostas pelos licenciandos, e o0s
questionamentos a respeito da sua atividade profissional e possibilidades de
implementacao da sequéncia elaborada, os quais foram feitos posteriormente ao fim
do periodo da disciplina onde a intervencgao foi implementada.

Por meio do estudo das propostas dos alunos, e posterior analise a partir dos
referenciais tedricos apontados na secédo 5.2.6. do texto, é possivel discutirmos a
efetividade daquilo que nos propusemos a investigar. O termo Ensino por
Investigagdo parece apresentar um comportamento polissémico aos estudantes,
valendo-se, em grande parte, das perspectivas de “0 que € investigacao” por eles
construidas ao longo do seu percurso de formagéo. Assim sendo, percebe-se certa
dificuldade por parte dos licenciandos em romper com tal significado, ainda
remetendo-se a uma visao tradicionalista de investigagao. Tal visdo, no contexto de
atividades experimentais, apresentou-se como uma barreira a ser transposta por tais
licenciandos para a compreenséao de alguns dos fundamentos teérico-metodoldgicos
da abordagem, e consequente agao de acordo com tais fundamentos.
Estabelecemos entdo um dialogo com as dicotomias referentes a compreensao do
EnCl, apresentadas por Abd-El-Khalich; et al. (2004), de modo que ao inicio da
atividade, as percepc¢des dos licenciandos se relacionavam com a perspectiva de
investigacdo enquanto um meio utilizado para o ensino de ciéncias. Isso se reflete,
principalmente, ao evidenciarmos as relagdes estabelecidas pelos licenciandos com
atividades caracteristicas de disciplinas como Fisica Experimental, e o carater
puramente cognitivo e procedimental atribuido a ciéncia, com o intuito de levantar e

responder questionamentos previamente postos, bem como o teste e justificagcao de
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conhecimentos. De modo contrastante, ainda que parcialmente, ao analisarmos as
propostas desenvolvidas pelos licenciandos, observamos um caminhar em direcao a
percepgao da investigagdo enquanto um dos objetivos de aprendizagem. Isso é
percebido em trechos nos quais € fomentado o desenvolvimento do conhecimento
para além do dominio conceitual, e no qual a ciéncia ndo é apresentada apenas
como um corpo de conhecimento a ser aprendido. Propostas que elencam a
exploracdo de modelos cientificos, resolugdo de problemas, e a forma como o
conhecimento € construido sao exemplos que refletem um direcionamento, ainda em
estagios iniciais, da mudancga da perspectiva de investigagéo por eles percebida.

Assim, consideramos a proposta aqui empreendida como algo que vai ao
encontro de uma aproximacgéo inicial do EnCl com os sujeitos de pesquisa, e como
algo importante para a formagao do professor, mas que nao faz-se suficiente para o
pleno exercicio da abordagem em sala de aula. Isso evidenciou-se por propostas
que ainda refletem primazia por aspectos conceituais da ciéncia e certa limitacdo da
participacdo dos alunos. No entanto, ainda que nao suficiente para exercicio pleno,
na sua implementacao (enquanto aproximacao inicial) observamos a importancia de
perspectivas formadoras que fujam ao tradicionalismo académico. Ademais, nao é
uma abordagem em uma disciplina que levara a uma implementacéo por parte dos
futuros professores, é importante lembrar que os licenciandos colaboradores da
pesquisa estdo em processo de aprendizagem e desenvolvimento acerca da
profissdo docente. Acresce-se a este elemento, o fato de que a implementacao de
diferentes abordagens nas salas de aulas da Educagédo Basica ndo dependem
apenas dos sujeitos professores ou futuros professores, ha todo uma gama de
elementos contextuais que podem levar a uma implementagédo ou ndo de uma
determinada abordagem nas escolas, tais como as condi¢gdes concretas de atuagao
docente e a propria cultura escolar e da escola.

Dada a complexidade da abordagem estudada, faz-se necessaria a
consideracdo a respeito da efetividade da proposta para a conceituacdo do EnCl.
Mesmo que os dominios do conhecimento tenham sido percebidos no
desenvolvimento das atividades investigativas por parte dos alunos, a proposi¢céao da
atividade no sentido de formacao de professores apresentou-se insuficiente para a
compreensao de alguns dos elementos do EnCl, que posteriormente ndo foram
identificados nas propostas dos alunos, a exemplo da maior caracterizacdo e

elaboragao tedrica das agdes do professor para a constituicdo de um ambiente
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investigativo. A fim de corrigir tais desencontros, apontamos a necessidade de mais
tempo para a elaboragédo tedrica do Ensino por Investigagcdo, abrangendo novos
encontros que possibilitem a discussdo dos fundamentos tedrico-metodoldgicos da
abordagem pautada tanto na vivéncia, quanto na base tedrica.

Ainda que a intervencao proposta tenha sido de curta duracéo, por meio dos
relatos dos licenciandos, atividades desenvolvidas e posteriores respostas a
questionamentos adicionais, observa-se o emergir de uma perspectiva critica da
propria pratica profissional, elemento este essencial a pratica investigativa, e
necessaria para a formagao de um professor reflexivo (Alarcéo, 2011).

Tal criticidade, por sua vez, nos auxilia a caminhar em diregdo a uma possivel
resposta ao objetivo geral deste trabalho: Analisar quais perspectivas do Ensino por
Investigacdo sdo mobilizadas por licenciandos em Fisica em um contexto formativo
envolvendo Atividades Experimentais Investigativas. Isso é corroborado pela postura
auto-reflexiva que os licenciandos assumem da sua pratica ao debater propostas de
ensino e discutir a respeito de dominios que extrapolam os conhecimentos formais
de Fisica, contemplando, também, perspectivas de ensino da Natureza da Ciéncia e
seu desenvolvimento critico-social, em concordancia com o ideal de um professor
reflexivo, conforme supracitado. Se isso ocorreu em um cenario de intervengéo de
curta duracao, interessa-nos o desenvolvimento do tema para novos cenarios, a fim
de compreender os contornos de tal criticidade e a contribuicdo para a constituicdo
da identidade profissional, uma vez que o professor em formagao tem mais e mais
contato com a abordagem, ao longo de um intervalo de tempo maior.

Assim sendo, o0 que inicialmente propbs-se a ser um estudo a respeito da
implementagcdo do EnCl enquanto componente da formacgao de professores, passou
a ancorar-se em perspectivas de pesquisa de ensino que relacionem a importancia
da vivéncia das diferentes propostas de ensino. Concluimos o trabalho evidenciando
sua pertinéncia, apontando resultados promissores e fatores condicionantes para a
implementagdo da abordagem no Ensino Superior. Assim sendo, é necessario fazer
mais; € necessario tempo, aprofundamento e discussao, especialmente ao tratarmos
de uma abordagem multifacetada, como é o caso do EnCl. Indicamos, dessa forma,
perspectivas de aprofundamento a respeito da tematica, com olhares para novos
contextos formativos, e que nos possibilitem mais tempo de elaboracdo da
abordagem, para que a vivéncia da abordagem por nés estudada possa ser refletida

em caracteristicas de docéncia por nos defendidas.
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APENDICE A - ATIVIDADES EXPERIMENTAIS INVESTIGATIVAS

Plano de aula - Sequéncia de atividades: eletrostatica

Objetivos de ensino:

Possibilitar aos licenciandos a participacédo em uma sequéncia de ensino contendo
atividades experimentais investigativas (AEI) no papel de alunos;

Descrever elementos do ensino por investigacdo que compdem uma atividade
experimental investigativa, com base na discussdo com os alunos sobre aspectos

evidenciados na sequéncia desenvolvida.

Objetivos de aprendizagem:

Identificar as diferencas nos papéis dos alunos e professor ao compararmos o ensino
de ciéncias que possua atividades experimentais mais diretivas, e a experimentacao
dentro do ensino de ciéncias por investigagao;

Avaliar a forma como o ensino de ciéncias sob abordagens investigativas possibilita
ao aluno aprender aspectos de ciéncia enquanto uma atitude humana nao encerrada
em si mesma, em comparagdo com o ensino de ciéncias pautado numa
aprendizagem tradicional,

Compreender como a postura e intencionalidade do professor atuam na promogao
de um ambiente de ensino propenso ao ensino por investigacdo, diferenciando

pontos que podem contribuir ou prejudicar o processo de ensino-aprendizagem.

Recursos didaticos:

Giz;

Quadro;

Materiais para anotacéao (caneta, papel, lapis etc.)
Kits experimentais - atividade diretiva (Apéndice A.1);
Gerador de Van de Graaff;

Kits experimentais - atividade investigativa (Apéndice A.2);

Resumo:

A atividade em questao consiste em duas propostas experimentais, sendo uma delas

uma atividade roteirizada, com pouca liberdade intelectual garantida aos alunos,

equivalendo-se a uma atividade de grau 2 dentro do espectro de atividades experimentais

investigativas (Carvalho, 2018), e outra uma adaptacao do trabalho de Berto et al. (2023),
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sendo uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) pautada na seguinte problematizagéo:
"como podemos fazer com que um palito de fésforo gire 90° em seu proprio eixo, sem
encostar ou interferir diretamente sobre o objeto?". Para isso, a atividade conta com um
desenvolvimento experimental, no qual os alunos serao responsaveis pelo diagnéstico do
problema, elaboragcdo e execucdo de um plano de trabalho, levantamento de hipdteses e
discussao, de forma que a conclusao sera colaborativa, envolvendo a turma como um todo e
buscando atingir o que seria correspondente a uma atividade com grau de liberdade
intelectual 4. No entanto, a sequéncia ndo tem como objetivo fundante o ensino de Fisica
sob a perspectiva do Ensino por Investigacdo, mas sim a apresentacdo da abordagem de
forma palpavel para os alunos. Na verdade, a SEI sera utilizada como um ponto de partida
para as discussdes posteriores relacionadas aos diferentes dominios contemplados pelo
Ensino por Investigagao: cognitiva, social e epistémica (Duschl e Grandy, 2007; Sasseron,
2015), refletindo sobre os papéis e procedimentos adotados por professor e alunos, uma vez
que o desenvolvimento da presente intervengdo tem como objetivo o ensino de
caracteristicas do Ensino por Investigagdo. Os momentos de aprendizagem serao
desenvolvidos ao longo de dois encontros, cada um contendo 4 horas-aula, sendo indicado

no inicio da sessao contendo os momentos correspondentes.
Encontro 1:

Momento 1.1: Atividade Diretiva: experimento roteirizado

Tempo previsto: 30 min.

Neste primeiro momento, os alunos serdo separados em trios, e a cada um deles sera
entregue um roteiro experimental (Apéndice A), contendo os passos necessarios para a
montagem de um eletroscopio de folhas. Para isso, os alunos receberdo os Kkits
experimentais com os materiais necessarios e instrugdes de montagem e verificacao do
funcionamento do aparato. Apds a realizagao, os alunos deverao realizar um breve relatério
contendo os passos realizados, resultados obtidos, e sua percepgao a respeito da atividade

feita. Isso servira como um contraste para a sequéncia a ser desenvolvida a seguir.

Momento 1.2: Atividade Investigativa: Proposicdo do problema

Tempo previsto: 15 min.

Os alunos reunidos em grupos de trés integrantes serdo confrontados com a situagao
problema: "como podemos fazer com que um palito de fésforo gire 90° em seu proprio eixo,
sem encostar ou interferir diretamente sobre o objeto?" ao mesmo momento em que serdo
orientados em relagao as condi¢cbes do experimento. O professor deve ter cautela para que

a questdo seja bem compreendida por todos os grupos, sanando eventuais duvidas em
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relacdo ao procedimento, sem que indique um caminho metodoldgico a ser seguido. Feito

isso, serao entregues aos grupos os kits experimentais para a resolugédo do problema posto.

Momento 1.3: Afividade Investigativa: Familiarizagdo com os materiais

Tempo previsto: 30 min.

Nesta etapa, apds entregue os kits experimentais aos alunos, ocorrera a manipulagéo dos
materiais por parte dos alunos. Uma vez que cada kit contém materiais suficientes para a
resolucdo do problema de diferentes formas, esta etapa é fundamental para o
estabelecimento de um plano de trabalho pelo grupo. Sera solicitado aos alunos que
previamente a tentativa de resolucéo seja feito o levantamento de hipoteses dos integrantes
do grupo e desenvolvimento de um plano para a solugdo do problema, registrando essas
informacdes no formato de um diario do experimento. E interessante que neste diario
constem divergéncias entre hipéteses e diferentes proposicoes para a solugdo da questao,
além de o caso de multiplas tentativas, resultados observados, sejam eles satisfatérios ou
nao, etc. O objetivo desta etapa consiste em enfatizar a ciéncia enquanto atividade social e

colaborativa, na forma como ela é desenvolvida e discutida.

Momento 1.4: Atividade Investigativa: Desenvolvimento experimental

Tempo previsto: 1Th45min.

Apdés a elaboracdo de um plano de trabalho, os alunos passardo para a etapa de
desenvolvimento dos passos estabelecidos e tentativa de resolu¢éo do problema. Ao longo
dessa etapa, os professores estarao circulando entre os grupos, fomentando e incentivando
discussodes, no entanto, sem fornecer respostas ou dicas para a resolugao da questao posta.
Tendo em mente os materiais contidos no kit experimental, espera-se que alguns grupos
busquem solugdes intuitivas, no entanto, infrutiferas. O objetivo desta etapa é evidenciar o
carater epistemologico da ciéncia, a avaliagdo dos seus resultados, a sua ndo-linearidade

metodoldgica, e a necessidade de adaptacéo frente a resultados diferentes dos previstos.

Momento 1.5: Atividade Investigativa: Sintese dos resultados

Tempo previsto: 20 min.

Neste momento, os alunos registrardo em seus diarios qual o percurso metodoldgico
resultou na resolugdo do problema, bem como suas hipoteses para a explicagdo do
fendbmeno observado. Tal registro deve ser feito com base no didlogo e convergéncia dos
membros do grupo para uma resposta que julguem correta, evidenciando elementos dos

dominios cognitivo e social.
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Encontro 2:

Momento 2.1: Afividade Investigativa: Otimizagdo dos resultados

Tempo previsto: 50 min.

Esta etapa consiste no rearranjo dos grupos, de forma a misturar os integrantes dos grupos
até entdao formados. Aos grupos sera posto um novo desafio: "de que forma podemos
otimizar o experimento para conseguirmos o resultado desejado da forma mais eficiente
possivel, talvez conseguindo uma rotagao maior?". Além disso, serdo removidos alguns dos
materiais do kit experimental nos quais os alunos se apoiaram fortemente para a resolugao
da primeira etapa, mas que ndo necessariamente renderia resultados relacionados com o
topico da sequéncia. Com este questionamento e novas circunstancias, espera-se que 0s
grupos discutam sobre os procedimentos que utilizaram na primeira etapa experimental da
atividade, explicando aos pares suas escolhas e resultados, e, juntos, elaborem um novo
plano para potencializar o efeito do experimento, contribuindo tanto para o dominio social,
quanto epistémico da pratica investigativa. Novamente, nesta etapa os professores estarao
circulando pelos grupos, ouvindo e dialogando com os alunos, elaborando questbes

auxiliares que possam amparar os estudantes, porém sem indicar o caminho para o objetivo.

Momento 2.2: Discussédo dos resultados

Tempo previsto: 20 min.

Os grupos serao convidados a expor e explicar aos colegas os planos de trabalho utilizados,
as alteracdes feitas e mudancas observadas em decorréncia de tais alteragdes para a
resolugdo do problema levantado. Serdao encorajados a explicitar procedimentos e etapas
infrutiferas, como discutiram e o que fizeram para que pudessem contornar a situacao e
responder aos desafios propostos, além de demonstrar aos colegas a montagem
experimental e métodos utilizados. Deve-se enfatizar a importancia das discussdes tidas
entre grupos apdés a unido das equipes, uma vez que isso revela um carater importante da
epistemologia da ciéncia, e como os procedimentos e modelos mentais sofreram alteracoes

para a otimizac&o do experimento na segunda etapa da atividade.

Momento 2.3: Formalizagdo do conhecimento

Tempo previsto: 30 min.

Os professores discutem junto com os alunos sobre os elementos do experimento, e,
opcionalmente, pode-se demonstrar a forma mais simples de execugao experimental. Isso
pode servir como ponto inicial para comparacéo das elaboragcbes dos alunos e discussao
sobre as modificacbes e otimizacbes feitas. Apds isso, questiona-se os alunos sobre as

hipoteses levantadas, aproveitando-se das observagoes feitas por eles para a introducao e



158

elaboragdo dos conceitos de cargas elétricas, corpos neutros e carregados, e forgas

resultantes da interagdo entre cargas.

Momento 2.4: Discussdo: o que é investigacdo?

Tempo previsto: 30 min.

Este momento é caracterizado pelo inicio de uma discussdo entre professores e alunos,
utilizando o contraste de algumas caracteristicas observadas nas atividades realizadas para
enunciar alguns dos conceitos inerentes ao Ensino por Investigacédo. Tanto quanto possivel,
os professores devem evitar utilizar terminologias como "investigacao", "investigativo" ou
similares, balizando os argumentos trazidos pelos proprios alunos para que eles alcancem
tais termos organicamente. Com o intuito de facilitar a exposicéo de tais distingdes, pode-se
utilizar o quadro como recurso de anotacéo das caracteristicas de cada uma das atividades.
Os principais objetivos deste momento sao a identificagao da intencionalidade e postura do
professor como elementos fundamentais do Ensino por Investigagdo, bem como a liberdade

garantida ao aluno e a valorizagao do erro no processo de ensino investigativo.

Momento 2.5: Elaboracgéo tedrica do Ensino por Investigagdo

Tempo previsto: 1 h 00 min.

A partir dos conceitos construidos juntamente com os alunos, parte-se entdo para o
enunciado e definicdo de alguns aspectos fundamentais do Ensino por Investigagao,
conceituando a abordagem historicamente e, mais especificamente, as contribuicoes
brasileiras para o seu desenvolvimento, além de pontos de convergéncia entre a literatura
nacional e internacional. Esta etapa é seguida pelo compartiihamento com os alunos de

materiais utilizados como referencial tedrico para a abordagem.

Momento 2.6: Orientacées da atividade - Elaboragcdo de uma Sequéncia de AEI

Tempo previsto: 10 min.

Para a finalizacdo da sequéncia de ensino, sistematizagcdo de conhecimentos construidos e
avaliagdo da aprendizagem dos alunos acerca dos elementos fundantes do Ensino por
Investigacao, propbe-se neste momento a adaptacdo de uma sequéncia de ensino diretiva e
tradicional, para uma sequéncia de ensino investigativo. Sendo esta uma atividade para
desenvolvimento fora da sala de aula, com prazo de entrega para duas semanas, sugere-se
aos alunos que busquem em apostilas antigas (podendo ser, inclusive, da sua prépria época
escolar), livros didaticos ou periddicos, atividades experimentais que possuam um carater
roteirizado, com pouca liberdade intelectual oferecida aos alunos, e seu trabalho é construir
uma nova atividade/sequéncia que almeja objetivos semelhantes (e maiores) em torno da

mesma area tematica, porém com viés investigativo. Caso os alunos nao encontrem
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materiais, os professores irdo dispor de atividades para fornecer aos alunos realizarem o

desenvolvimento proposto.
Avaliagao:

O método avaliativo se dara em duas etapas, sendo uma delas de carater processual
formativa e sem atribuicdo de nota, observando a participacao dos alunos no decorrer das
diferentes etapas da sequéncia didatica. A outra etapa tem carater somativo,
correspondente ao trabalho entregue pelos alunos ao fim do prazo designado para a

elaboracao das suas SEls, conforme disposto no Momento 2.4.
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APENDICE A.1

ATIVIDADE EXPERIMENTAL: MONTAGEM DE UM PENDULO ELETROSTATICO

Resumo:

A presente atividade tem como objetivo a montagem e verificagdo de funcionamento,

seguido pela elaboragao de relatério experimental de um péndulo eletrostatico. Um péndulo
eletrostatico € um dispositivo caracterizado como um eletroscopio. Por sua vez, os
eletroscopios sao definidos como os dispositivos capazes de identificar a presenga de
corpos eletricamente carregados (eletrizados) com base no seu comportamento. No caso do
péndulo eletrostatico, isso se da pelo movimento do péndulo.

Materiais:

1 Armacgéo para montagem do péndulo;
1 Base para a fixacdo da armacao;

1 Esfera de isopor;

Palito de dentes;

Linha de costura;

Papel aluminio;

Gerador de Van de Graaff.

Montagem:

Realize a montagem do péndulo comegando pelas duas pecas plasticas, encaixando
a armacao na base retangular;

Utilizando o palito de dentes, atravesse a esfera com a linha de costura.
Recomenda-se o uso do préprio palito de dentes na parte inferior da esfera para
auxiliar na fixagcéo do fio, impedindo que a linha ndo segure a esfera;

Envolva a esfera transpassada pelo fio em papel aluminio;

Encaixe o lago do fio no recorte da parte superior da armagéao do eletroscépio,
conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Desenho da montagem experimental

Procedimento experimental:

e Com o péndulo montado, coloque-o sobre a superficie da mesa do professor,
proximo ao domo do Gerador de Van de Graaff;

Aguarde até que o péndulo atinja sua condigéo de equilibrio;

Observe e anote se o péndulo exibe algum comportamento com o gerador desligado;
Peca ao professor para acionar o gerador;

Observe e anote se ocorre alguma diferenga no comportamento do péndulo.

Em uma folha separada, anote:

a) eventuais dificuldades na montagem/execucao do experimento,

b) as informagodes indicadas acima sobre o comportamento do péndulo, e
c) as suas hipéteses para o comportamento observado.
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APENDICE A.2
Conteudo dos Kits Experimentais para a atividade investigativa:

Esta lista de materiais contempla itens além daqueles propostos no artigo de Berto et al.
(2023), objetivamos com isso aumentar as possibilidades de desenvolvimento e exploragéo
da situacao experimental por parte dos alunos.

Caixinha de palitos de fosforo;
Palitos de dentes;

Moeda de cinquenta centavos;
Copo plastico;

Ima de geladeira;

Barbante;

Linha de costura

Massinha de modelar;

Cano de cobre;

Flanela de 13;

Fita adesiva;

Régua;

Lapis com ponta de borracha;

Elasticos.
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APENDICE B - RESULTADOS DAS BUSCAS DA REVISAO SISTEMATICA DE

LITERATURA

Portal de Periédicos CAPES

Palavras-chave | Qualis Autor(ales) Ano Titulo
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Oliveira; Ensino de evolugéo biolégica por uma
A4 Ceschim; 2018 perspectiva integradora: uma proposta
Caldeira. didatica para formagao inicial
Ensino
investigativo Isidoro: Argumentando sobre Quantidade de
(exato) AD Belluccc,)' 2020 Movimento e as Leis de Newton em
+ C ’ Aulas Investigativas de Fisica Geral |
. . arvalho. . )
ensino superior do Ensino Superior
(contém)
A1 Menezes. 2021 Con_cepgéoEOb_re a investigacéo no
ensino de ciéncias
Leite; Ensino por Investigagédo na visao de
A2 Rodrigues; 2015 professores de Ciéncias em um
Magalhaes Jr. contexto de formagéo continuada
Monteiro; Atividades investigativas: um estudo
A2 Santin Filho; 2023 vivenciado por licenciandos em
Rodrigues. Quimica
Experimentos investigativos na
Ensino por A4 Melo et al. 2023 formacgao de professores de ciéncias e
investigacao biologia no ensino remoto
(exato)
+ O Ensino de Ciéncias por Investigagao:
formagéo A1 Oliveira; 2018 vivéncias e praticas reflexivas de
docente Obara. professores em formacao inicial e
(contém) continuada
O processo de reflexao orientada como
Stuart: metodologia para a formagéo inicial
A1 M ’ 2022 docente: almejando a abordagem de
arcondes. Ensi S ~
nsino por Investigagdo na Educacao
Basica
Repensar da pratica docente
A4 Paz; Locatelli. 2022 considerando a perspectiva do ensino

por investigacdo e da metacognicao.
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O processo de reflexao orientada na
formacao inicial de um licenciando de

A1 Ma?ct:lé?]ré}es 2018 quimica visando o Ensino por
' Investigacéo e a promocéo da
Alfabetizacao Cientifica.
Ensino
investigativo
(exilto) A3 Lavor: Oliveira 2022 Discutind_o eletrost.ética atrayés lde uma
formagéo ' ' Sequéncia de Ensino Investigativa
docente
(contém)
Aprendizagem baseada em projetos e
Oliveira: Ensino por Investigacdo como
A4 Santos: Are;ujo 2023 alternativas para o ensino de ciéncias:
' ’ visao dos discentes de uma disciplina
pedagdgica
Ensino de Ciéncias por Investigagao:
A2 Silva. 2020 um levantamento em periddicos da
Ensino por area
investigacao Ensi . Lo
(exato) Silva: Vertuan: nsino por investigacao nas aglas de
+ A2 Silva 2018 ma’tematlca do curso de licenciatura em
licenciatura quimica
(contém) Concepgoes prévias sobre o Ensino por
Ad Santos et al 2022 Investigagado: um estudo exploratério
’ com licenciandos em ciéncias
biolégicas
Ensino por Investigagdo em aulas de
A4 Monteiro et al 2022 quimica - construindo a argumentacéao
' através da problematica “por que as
bananas escurecem?”
Ensino Ad Santos 2019 Eu nao acredito que tive que vir para a
investigativo ' universidade para construir um terrario!
(exato)
+ Jesus: Martins: Planejamento de uma sequéncia de
licenciatura A4 S’ilva ’ 2023 ensino investigativa para a licenciatura
(contém) ' em quimica
O programa de residencia pedagdgica:
ensino por investigacéo e a
A4 Coelho. 2020 profissionalizagéo de professores de
fisica de uma universidade publica
Ensino por federal
investigacao
(exato) Costa- Concepcgoes de estudantes do curso de
+ A2 Salvad(;r 2021 licenciatura em ciéncias bioldgicas
graduagéao ' acerca do ensino por investigagao
(contém)
Regéncia e analise de uma sequéncia
A1 Rosa; Stuart; 2017 de aulas de quimica - contribuicbes
Marcondes. para a formagéo inicial docente

reflexiva
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Trabalhos ENPEC

Ano Autores Titulo
. O Pedagogo e o Ensino de Cléncias: uma analise a partir da
Coelho; o .
2015 . pratica pedagogica dos professores em processo de
Malheiro. .
formacao inicial
Souza; Amauro; Um estudo sobre as interagdes discursivas em uma aula
2017 . . o
Gouveia experimental de Quimica
Limites e possibilidades da implementacao de atividades
2019 Moura; Sedano investigativas por professores em formagao. O que as
pesquisas apontam?
Contribuicdes da reelaboragéo de atividades experimentais
2019 Silva et al. na perspectiva do Ensino por Investigagdo em um curso de
graduacdo em Quimica.
e O ensino por investigagao na formacgao de professores: uma
2019 Silva; Silva. analise a partir dos anais do ENPEC
O ensino por investigagao e a formagao de professores: um
2023 Santos et al. mergulho epistémico nas produgdes cientificas do ENPEC
(2017-2021)
Trabalhos EPEF
Ano Autores Titulo
Sequéncia de Ensino Investigativa e acdes do professor:
2014 Letta; Sasseron. problema do barquinho
Laboratdrio investigativo de eletricidade: principais
2016 Sanches et al. e
dificuldades dos estudantes
Principais dificuldades de graduandos em quimica em um
2018 Sanches et al. laboratodrio investigativo de fisica
Isidoro: Bellucco: Argumentagdo matematica em uma Sequéncia de Ensino
2018 ’ ’ N . .
Goulart. Investigativa no Ensino Superior
Iniciagdo a docéncia e o Ensino por Investigagao: percepgdes
2018 Portela. de licenciandos em Fisica
. . Orientacoes do portal do PhET para professores: um olhar a
2020 Silva; Oliveira. . . o
partir das etapas do Ensino por Investigacao
Alves; Reflexdes sobre o ensino de Fisica investigativo para
2020 Barbosa-Lima;

Vianna.

pessoas com deficiéncia visual
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Trabalhos EnECI

Ano Autores Titulo
O ensino por investigacao e a formacgao inicial de
2020 Coelho. .
professores de Fisica
o Ensino por investigagdo: um olhar para a formagao de
2020 Briccia; professores dos anos iniciais.
Marmolego.
A abordagem investigativa do ensino de biologia na
2020 Oliveira. formacao de professores do campo.
O Sistema nervoso e as drogas: aplicacao de uma
2020 Villela et al. sequéncia didatica no contexto de um estagio da
licenciatura
_ Atividades investigativas no ambiente universitario: um
2020 Carvalho; relato de participagao discente no plano piloto aplicado no
Carvalho; Perez. o ~ .
primeiro semestre de graduacao em Fisica na UFPA
O ensino de ciéncias por investigagao no ambito da
2020 Gadelha; Tendrio. | formagéo inicial: uma analise a partir das ementas do curso
de licenciatura em ciéncias biolégicas
2020 Cordeiro; Morini; | Formigas comem o que? Oficina para licenciandos em
Pugliese. biologia pautada no ensino por investigagao
Investigando rela¢des entre o ciclo do carbono e as
2020 Cavalcante et al. | mudancgas climaticas globais - uma experiéncia no ensino
médio no contexto de um estagio da licenciatura
Elaboragao de jogos pedagdgicos de educagdo ambiental
2020 como estratégia para o desenvolvimento de atividades
investigativas na formacao de pedagogos
o A compreenséo de sequéncias de ensino investigativas na
2020 Oliveira et al. . A
formacao inicial de professores de ciéncias.
Analise de uma sequéncia de ensino investigativa elaborada
Lemos; Cruz; . . a S ,
2020 ; por licenciandos em ciéncias bioldgicas: desafios
Nascimento.
encontrados
) Elaboracéo de questdes-problema por licenciandos/as em
2020 Monteiro et al. . . . L
quimica baseada no ensino por investigacéo
Desafios e potencialidades no desenvolvimento de uma
2020 Fiorentino et al. atividade investigativa no contexto de um curso de

licenciatura em Quimica
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O ensino por investigagdo em uma perspectiva
interdisciplinar no ensino: tecendo dialogos com professores

2024 Arrais et al. = A
em formac&o em um clube de ciéncias
A formacao do pedagogo para ensinar ciéncias: um
2024 Pizarro. nagao do pedagogo p . c1as: um -
exercicio formativo inspirado no ensino por investigagédo
o Vivéncias e reflexdes sobre a aplicagdo de uma atividade na
2024 Ribeiro et al. oo L . .
perspectiva investigativa no contexto do PIBID - biologia
_ .| A percepgao de licenciandos sobre a contribui¢do do ensino
2024 Andggjl,af\tllaln, de ciéncias por investigacao na abordagem do tema agua
' no ensino médio
. Ver, ouvir e tocar: analise de uma sequéncia de ensino
2024 Oliveira et al. . o . o .
investigativa sobre os ‘sentidos’ no contexto do pibid
O experimento investigativo na formacgao de professores de
2024 Ramos. . A .
Fisica: algumas vivéncias e desafios
2024 Scardua; Reflexdes de um futuro professor sobre a primeira
Barcellos. experiéncia com o ensino por investigagao
Ensino de ciéncias por investigagao: relatos de
2024 Amaraletal. | o P gac
licenciandos.
Lo Contribui¢cdes da abordagem-histérico investigativa para a
2024 Teixeira; Antunes. ~ .
formacgao de professores de Quimica
Desenvolvimento profissional docente na formacgao de
2024 Freitas et al. professores monitores do clube de ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz
A vivéncia da abordagem investigativa na formagao inicial
2024 Barcellos; Coelho. | de professoras e professores de ciéncias: um relato de
experiéncia no estagio supervisionado
. . Formagao inicial de professores e o ensino de ciéncias por
2024 Biancolin; Roa. . o
investigacao
Discutindo a abordagem investigativa contextualizada com
2024 Monteiro. -1sed 1gem INvestgatv xuallz
licenciandos em quimica
Elementos da investigagéo: explorando os materiais
2024 Silva. durante uma atividade em um curso de licenciatura em
educacao do campo
i O ensino por investigagdo na formagéo inicial de
2024 Vital Jr.; Zompero. L
professores de quimica
O ensino de ciéncias por investigacao e a construcédo de
2024 Chefer; Oliveira. | sequéncias de ensino investigativas: concepcoes de

licenciandos em ciéncias biologicas
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Formas de articulagdo entre momentos de exploragéo e

2024 Sakumoto; argumentacao ao longo de uma atividade investigativa
Munford. . . ~
desenvolvida em parceria com professores em formagao
o . Implementagéo de sequéncias de ensino investigativo em
2024 Ollvlsil::r,nha/lrc])ura, botanica com estudantes de pedagogia: um relato de
' experiéncia
Ensino por investigagdo: vivéncias e praticas investigativas
2024 Guilherme. por Invesigag praficas g
na formacao inicial de professores de biologia
. De minas ao mar - uma proposta formativa em biologia
2024 Jacobucci et al. . . . . .
marinha para licenciandos e professores de biologia
2024 Portel Ensino de fisica por investigacao: relato de experiéncia no
orteta. contexto do PIBID do IFPR campus Paranagua.
. Vivéncias de uma atividade investigativa no jardim da
2024 Moura; Fireman. . .
universidade com futuras pedagogas.
O ensino por investigagcao na formagao de professores de
2024 Souza; Machado. A P . 9 9 . ¢ P i
ciéncias naturais na universidade federal do Para.
Analise da disciplina tendéncias da pesquisa em ensino de
2024 Matos; Fernandes. | ciéncias: identificando o EnCl nas praticas pedagdgicas dos
licenciandos em ciéncias bioldgicas da UFVJM
i Dificuldades e possibilidades na elaboragao de atividades
2024 Sodré; Zompero | . o o1 . ~
investigativas: uma analise da situag&o-problema
. Abordando pilhas e baterias em sala de aula: um relato de
2024 Macédo; Stuart. A . .
experiéncia vivenciado por um professor em formacao inicial
Marques; Atividades didaticas investigativas na formacao inicial
2024 Drehmer-Marques; . -
: docente na area das ciéncias da natureza
Sauerwein
Analise do desempenho de licenciandos na implementagao
2024 Klein; Santos. de atividades investigativas durante o programa de
residéncia pedagdgica.
Analise dos propositos epistémicos manifestados por uma
2024 Bicalho; Ibraim estagiaria ao promover a argumentacédo em uma aula

investigativa no ensino superior.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: O Ensino por Investigacdo como abordagem didatica na Licenciatura em
Fisica: contribui¢Ges para a formacao inicial de professores.

Pesquisadora responsavel: Ivanilda Higa

Pesquisador assistente: José Henrique Pidotquewicz

Local da Pesquisa: Campus Rebougas, Setor de Educac¢do, UFPR

Endereco: Av. Sete de setembro, 2645, Reboucas, Curitiba, PR. CEP: 80230-085

Vocé esta sendo convidado/a a participar de uma pesquisa. Este documento, chamado
“Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” visa assegurar seus direitos como participante
da pesquisa. Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para tirar suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou depois de assind-lo, vocé podera buscar orientacdo junto a
equipe de pesquisadores. Vocé é livre para decidir participar e pode desistir a qualquer
momento, sem que isto lhe traga prejuizo algum.

A pesquisa intitulada "O Ensino por Investigacdo como abordagem didatica na Licenciatura
em Fisica: contribui¢cdes para a formacao inicial de professores"”, tem como objetivo analisar
quais perspectivas do Ensino por Investigacdo sao mobilizadas por alunos do curso de
licenciatura em Fisica em um contexto formativo envolvendo atividades experimentais.
Participando do estudo vocé estd sendo convidado/a a: participar de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) que utiliza-se de recursos experimentais, de modo a discutir e
refletir com os grupos de colegas sobre as perspectivas investigativas inerentes da pratica em
guestdo, além de atividades e discussdes subsequentes com a turma para a melhor
compreensdo e definicdo de o que sdo atividades investigativas e os seus contextos de
utilizagao.

i) A coleta de dados se dara em regime semanal, ao longo da disciplina de
metodologia de ensino, com duracdo prevista para dois meses, na unidade do
Campus Reboucas da Universidade Federal do Parang;

i) Os dados serao coletados a partir de entrevistas semi-estruturadas com os
participantes, gravacdo de audio nas atividades da SEl proposta, registros escritos
provenientes de atividades realizadas na disciplina e anotag¢des realizadas pelos
pesquisadores;

iii) Todos os dados coletados serdo classificados como sigilosos, de modo que
somente os pesquisadores terdo acesso ao material, bem como a garantia de
sigilo de nomes dos participantes;

iv) Para o caso de manifestacdo da identidade dos participantes, a fim de garantir e
preservar o direito a anonimidade dos envolvidos, serdo utilizados nomes
ficticios;
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V) O armazenamento das informacdes coletadas sera feito por registro escrito em
didrio de campo, bem como armazenamento em Solid State Drive (SSD) e servicos
de armazenamento em nuvem: Google Drive, sob tutela dos pesquisadores, de
modo que apds a conclusdo da pesquisa, os dados serdo mantidos por um
periodo de cinco anos. Ao fim deste prazo, as informacbes serdo destruidas,
conforme inciso XI folha 2 da Resolugdo 466/12. Os pesquisadores garantem a
ndo utilizacdo das informacdes em outros estudos de forma que possa causar
prejuizo aos (as) participantes.

vi) Caso o(a) participante manifeste desejo, |he é garantido o direito de encerrar sua
participacdo sem qualquer questionamento por parte dos pesquisadores;

vii) A ndo-participagdo ou encerramento de participa¢ao no decorrer da pesquisa nao
influenciard em sua avaliagdo da disciplina na qual a coleta de dados serd
conduzida.

Desconfortos e riscos:

i) Desconfortos e riscos: Para eventuais circunstancias onde o participante ndo sinta-se a
vontade para responder as questdes levantadas no decorrer dos encontros designados para
a pesquisa em questdo, lhe é garantido o direito de n3ao responder sem prejuizo a sua
participagao;

ii) Providéncias e cautelas: a fim de mitigar potenciais riscos como os supracitados, todos os
participantes tém direito a manter sua identidade em sigilo, de modo que, ao transcrever as
informacGes coletadas para posterior analise e redacdo da dissertacdo, todos os nomes serdo
substituidos por nomes ficticios, eliminando qualquer possibilidade de identificacdo por
parte de terceiros. Além disso, tomar-se-a especial cuidado no armazenamento dos dados
em questdo, com backups que garantam a seguran¢a dos arquivos sigilosos, com acesso
exclusivo dos pesquisadores aqui citados;

iii) Beneficios: Como beneficios da pesquisa pretendida, pode-se citar uma maior
compreensdao da forma como os alunos aprendem sob a perspectiva do Ensino por
Investigacdo e suas consideracdes sobre a abordagem em um dos cendrios em que ele é
menos estudado: o Ensino Superior. Além disso, espera-se que os alunos, uma vez formados,
sejam capazes de ndo apenas reproduzir, mas refletir sobre diferentes técnicas estudadas
durante sua formacao. Essa pesquisa nos possibilita uma visdao sobre como os licenciandos
enxergam as potencialidades de implementa¢ao da abordagem enunciada para além da
graduacao, quando atuarem como professores dentro de sala de aula.

Os dados obtidos para este estudo serdo utilizados unicamente para essa pesquisa e
armazenados pelo periodo de cinco anos apds o término da pesquisa, sob responsabilidade
do (a) pesquisador (a) responsavel (Resol. 466/2012 e 510/2016).

Forma de armazenamento dos dados: Armazenamento em Solid State Drive (SSD), registros
escritos em didrios de campo e servico de armazenamento em nuvem Google Drive.

Sigilo e privacidade: Vocé tem garantia de manutencdo do sigilo e da sua privacidade
durante todas as fases da pesquisa, exceto quando houver sua manifestacdo explicita em
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sentido contrario. Ou seja, seu nome nunca serd citado, a ndo ser que vocé manifeste que
abre mao do direito ao sigilo.

() Permito a gravagdo de imagem, som de voz e/ou depoimentos unicamente para esta
pesquisa e tenho ciéncia que a guarda dos dados sdo de responsabilidade do(s)
pesquisador(es), que se compromete(m) em garantir o sigilo e privacidade dos dados.

() Ndo permito a gravagdo de imagem, som de voz e/ou depoimentos para esta pesquisa.

Ressarcimento e Indeniza¢do: Considerando-se que a pesquisa sera realizada no decorrer da
disciplina de Metodologia de Ensino, na qual ambos os pesquisadores e alunos deverao
encontrar-se na universidade, ndo prevé-se necessidade de custeio para a acessibilidade dos
participantes. Os participantes serdo instruidos no que tange aos riscos e beneficios da
pesquisa e formas de coleta, de forma que n3dao hd necessidade de ressarcimentos ou
indenizagBes para o desenvolvimento da presente pesquisa.

Resultados da pesquisa: Vocé tera garantia de acesso aos resultados da pesquisa. A
divulgacdo dos resultados da pesquisa se dard por meio da redacdo da dissertacdo de
Mestrado do pesquisador auxiliar, bem como a possibilidade do contato com os
pesquisadores para acesso aos dados.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com of(s)
pesquisador(es):

Pesquisador assistente: José Henrique Pidotquewicz

Enderego:Av. Sete de setembro, 2645, Reboucgas, Curitiba, PR. CEP: 80230-085
Departamento de Teoria e Pratica de Ensino - DTPEN

Telefone: (41) 3535 6259/3535 6260

E-mail: jose.henrique@ufpr.br

Pesquisador responsavel: Ivanilda Higa

Endereco: Av. Sete de setembro, 2645, Reboucas, Curitiba, PR. CEP: 80230-085
Departamento de Teoria e Pratica de Ensino - DTPEN

Telefone: (41) 3535 6259/3535 6260

E-mail: ivanilda@ufpr.br

Em caso de denuncias ou reclamacdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé poderd entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa em
Ciéncias Humanas e Sociais do Setor de Ciéncias Humanas (CEP/CHS) da Universidade
Federal do Parand, rua General Carneiro, 460 — Edificio D. Pedro | — 112 andar, sala 1121,
Curitiba — Parand, Telefone: (41) 3360 — 5094 ou pelo e-mail cep_chs@ufpr.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP): O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos
éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos. A Comissdo Nacional de Etica em



172

Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a regulamentacdo sobre protecdo dos seres
humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités
de Etica em Pesquisa (CEPs) das instituicdes, além de assumir a funcdo de érgdo consultor na
area de ética em pesquisas.

Vocé tem o direito de acessar este documento sempre que precisar Para garantir seu direito
de acesso ao TCLE, este documento é elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo/a
pesquisador/a e pelo/a participante/responsavel legal, sendo que uma via devera ficar com
vocé e outra com o/a pesquisador/a.

Quando o TCLE for obtido por meio digital, ndo deve haver mencdo a duas vias, mas deve ser
esclarecida a forma por meio da qual os participantes terdo acesso ao TCLE, garantindo o seu
direito ao livre acesso ao TCLE.

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos da UFPR
sob o numero CAAE n° 77285124.8.0000.0214

Consentimento livre e esclarecido:

Ap6s ter lido este documento com informacdes sobre a pesquisa e ndo tendo duvidas,
informo que aceito participar.

Nome do/a participante da pesquisa:

(Assinatura do/a participante da pesquisa)

Data: / /
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APENDICE D - QUESTIONAMENTOS ADICIONAIS

O presente documento tem como objetivo estipular pontos balizadores para a
conducdo de uma questionamentos adicionais a serem propostos aos licenciandos
em Fisica que foram sujeitos de pesquisa ao longo da produgcdo académica da
dissertagdo de mestrado do autor. Para isso, buscamos compreender se (e se sim,
de que forma) o Ensino por Investigacao contribuiu com a formacgéao para a docéncia,

e as suas perspectivas em relacéo a esta abordagem ao longo da sua formacéao.

1. Vocé possui alguma experiéncia enquanto docente? (Isso se aplica tanto a
professor PSS, quanto PiBID, Residéncia Pedagogica e Estagios, cursinhos

ou outras atividades relacionadas). (Comentar as experiéncias neste sentido).

2. Vocé implementaria a sua sequéncia em uma sala de aula escolar? Comente,

justifique ou explique sua resposta.

3. Levando em consideracdo as suas experiéncias formativas e profissionais
enquanto professor em sala de aula, vocé alteraria alguma coisa na sua

proposta?



