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INTRODUGCAO

O produto educacional aqui apresentado categoriza-se como uma sequéncia de ensino
pautada nos pressupostos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) com finalidade de
implementagcao no ambito do Ensino Superior. Tal proposta foi elaborada e desenvolvida em sala
de aula como parte da dissertacdo de mestrado do primeiro autor, e articula-se de tal forma que o
objetivo central ndo ancora-se no ensino de um tdpico de alguma ciéncia de referéncia (no
presente caso, Fisica), mas sim numa forma contextualizada de ensino de fundamentos do préprio
EnCl a partir da vivéncia de uma atividade investigativa por parte dos professores em formacéo..

Com tal delineamento, a proposta fomenta discussdes e reflexdes a respeito da forma que
diferentes abordagens e metodologias de ensino sdo contempladas nos anos de graduagéo,
podendo assim encontrar um substrato fértil de implementagdo em disciplinas que compdem o
nucleo pedagdgico de cursos de licenciatura, a destacar as disciplinas de metodologias, praticas e
instrumentagdes para o ensino. Nosso argumento para a pertinéncia de tal estratégia de formagéao
ampara-se no ideal de um professorado que seja formado para além de uma educagio
tradicional', pautando-se em uma experiéncia daquilo que almeja-se que seja por ele

implementado quando estiver frente ao chéo de sala de aula, pois concordamos que

Isso obriga que as propostas de renovagao 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 viséao
unilateral da docéncia recebida até o momento. (Carvalho, Gil-Pérez; 2011, p. 41)

Uma forma de definir o que aqui propomos é um meta-ensino do EnCl aos licenciandos, ou
seja, utilizar de uma atividade conceituada a partir do EnCl para o ensino de pressupostos
tedricos do EnCl de forma localizada e contextualizada. Com isso, hipotetiza-se uma apreensao
fundamentalmente mais significativa dos elementos da abordagem para além dos seus conceitos
basicos; apreensao essa necessaria para fomentar a sua efetiva implementacéo nos anos futuros
de pratica profissional. Com tal estratégia, espera-se superar a dificuldade apontada por Carvalho
(2018, p. 789):

' “O ensino tradicional é essencialmente verbalista, mecénico, mneménico e de reproducdo do contetido
transmitido via professor, aulas expositivas ou via livro-texto. Esse tipo de abordagem baseia-se, segundo
Paulo Freire, na tipologia da “educagdo 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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[...] a maioria dos professores do nivel médio, ndo podendo alcangar os dois
conceitos basicos do ensino por investigacdo — organizagdo 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.

Assim sendo, a atividade em questdo consiste em colocar os licenciandos frente a duas
propostas experimentais com pressupostos opostos, sendo uma delas uma atividade roteirizada
com baixo grau de liberdade intelectual (Carvalho, 2018) e outra pautada nos pressupostos do
EnCl, configurando-se como uma atividade experimental investigativa.

Enquanto a primeira atividade equivale a uma atividade de grau 2 dentro do espectro de
atividades experimentais investigativas (Carvalho, 2018), a outra, uma adaptacao do trabalho de
Berto et al. (2023), constitui-se como uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) pautada na
seguinte problematizagéo: "como podemos fazer com que um palito de fosforo gire 90° em seu
préprio eixo, sem encostar ou interferir diretamente sobre o objeto?". Nesta segunda atividade,
propde-se um desenvolvimento experimental, no qual os alunos serdo responsaveis pelo
diagnéstico do problema, elaboragdo e execugdao de um plano de trabalho, levantamento de
hipéteses 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. A sequéncia ndo tem como objetivo fundante ensinar Fisica sob a perspectiva do
Ensino por Investigacdo, mas sim apresentar a 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, epistémica e material (Duschl e Grandy, 2007; Sasseron, 2015; 2021), refletindo sobre os
papéis e procedimentos adotados por professor e alunos. Ou seja, o desenvolvimento da presente
intervencdo tem como objetivo o ensino de caracteristicas do Ensino por Investigacdo, mais
especificamente, para o caso da utilizacdo de atividades experimentais investigativas. Os
momentos de aprendizagem serdo desenvolvidos ao longo de trés encontros, cada um com 4

horas-aula de duragao, organizado em momentos.

A SEQUENCIA DE ENSINO

Objetivos de ensino:

e Possibilitar aos licenciandos vivenciarem uma sequéncia de ensino contendo atividades
experimentais investigativas (AEI);

e Apresentar e discutir elementos do ensino por investigagdo que compdem uma atividade
experimental investigativa, com base na discussdo sobre aspectos evidenciados na

sequéncia desenvolvida.
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Objetivos de aprendizagem:

e Identificar as diferencas nos papéis dos alunos e professor em atividades experimentais
diretivas, e na experimentagao sob os principios do ensino de ciéncias por investigacao;

e 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;

e Compreender como a postura e intencionalidade do professor atuam na promocgao de um
ambiente de ensino propenso ao ensino por investigacao, diferenciando pontos que podem

contribuir ou prejudicar o processo de ensino-aprendizagem.

Desenvolvimento:
Para o desenvolvimento da proposta, sdo necessarios os seguintes recursos didaticos:
Giz; Quadro; Materiais para anotagao (caneta, papel, lapis etc.); Kits experimentais - atividade

diretiva e investigativa; Gerador de Van de Graaff.

Encontro 1:

Momento 1.1: Atividade Diretiva: experimento roteirizado?.

Tempo previsto: 30min.

Neste primeiro momento, os alunos serdo separados em trios, e a cada um deles sera entregue
um roteiro experimental, contendo os passos necessarios para a montagem de um eletroscépio de
folhas. Para isso, os alunos receberdao os kits experimentais com os materiais necessarios e
instrugcdes de montagem e verificagdo do funcionamento do aparato. Apés a realizagao, os alunos
deverao realizar um breve relatério contendo os passos realizados, resultados obtidos, e sua
percepcao a respeito da atividade feita. Isso servira como um contraste para a sequéncia a ser

desenvolvida a seguir.

Momento 1.2: Atividade Investigativa: Proposi¢cdo do problema.

Tempo previsto: 15min.

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

compreendida por todos os grupos, sanando eventuais duvidas em relagéo ao procedimento, sem

2 Os materiais constituintes dos kits experimentais - atividade diretiva e investigativa, assim como um
exemplo de roteiro da atividade diretiva, podem ser encontrados no apéndice da dissertagdo de mestrado
do primeiro autor, disponivel em https://acervodigital.ufpr.br/xmlui/handle/1884/96982.



https://acervodigital.ufpr.br/xmlui/handle/1884/96982
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que indique um caminho metodoldgico a ser seguido. Feito isso, serdo entregues aos grupos os

kits experimentais para a resolugédo do problema posto.

Momento 1.3: Atividade Investigativa: Familiarizacdo com os materiais.

Tempo previsto: 30min.

Nesta etapa, apds entregue os kits experimentais aos alunos, ocorrera a manipulacdo dos
materiais por parte dos alunos. Uma vez que cada kit contém materiais suficientes para a
resolugdo 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
resolucao seja feito o levantamento de hipéteses dos integrantes do grupo e desenvolvimento de
um plano para a solu¢ao do problema, registrando essas informagdes no formato de um diario do
experimento. E interessante que neste diario constem divergéncias entre hipéteses e diferentes
proposicoes para a solugcdo da questdo, além de o caso de multiplas tentativas, resultados
observados, sejam eles satisfatorios 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: 1h 45min.

Apo6s a elaboracido de um plano de trabalho, os alunos passarao para a etapa de desenvolvimento
dos passos estabelecidos e tentativa de resolugcdo do problema. Ao longo dessa etapa, os
professores estardo circulando entre os grupos, fomentando e incentivando discussdes, no
entanto, sem fornecer respostas ou dicas para a resolugao da questédo 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 epistemolégico da ciéncia, a
avaliagdo dos seus resultados, a sua n&o-linearidade metodolégica, e a necessidade de

adaptacao frente a resultados diferentes dos previstos.

Momento 1.5: Atividade Investigativa: Sintese dos resultados.

Tempo previsto: 20min.

Neste momento, os alunos registrardo em seus diarios qual o percurso metodolégico resultou na
resolucédo do problema, bem como suas hipoéteses para a explicagao do fenédmeno 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.

Encontro 2:

Momento 2.1: Atividade Investigativa: Otimizagdo dos resultados.

Tempo previsto: 50min.

Esta etapa consiste no rearranjo dos grupos, de forma a misturar os integrantes dos grupos até

entdo formados. Aos grupos sera posto um novo desafio: "de que forma podemos otimizar o
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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 resolugdo da primeira etapa,
mas que nao necessariamente renderiam resultados relacionados com o tépico da sequéncia.
Com este questionamento e novas circunstancias, espera-se que os 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 estardo circulando pelos grupos, ouvindo e dialogando
com os alunos, elaborando questdes auxiliares que possam amparar os estudantes, porém sem

indicar o caminho para o objetivo.

Momento 2.2: Discusséo dos resultados.

Tempo previsto: 20min.

Os grupos serao convidados a expor e explicar aos colegas os planos de trabalho utilizados, as
alteractes feitas e mudancas observadas em decorréncia de tais alteragdes para a resolucéo do
problema levantado. Serdo encorajados a explicitar procedimentos e etapas infrutiferas, como
discutiram e o que fizeram para que pudessem contornar a situagcao e responder aos desafios
propostos, além de demonstrar aos colegas a montagem experimental e métodos utilizados.
Deve-se enfatizar a importancia das discussodes tidas entre grupos apds a uniao das equipes, uma
vez que isso revela um carater importante da epistemologia da ciéncia, e como os procedimentos
e modelos mentais sofreram alteragbes para a otimizagdo do experimento na segunda etapa da

atividade.

Momento 2.3: Formalizagcdo do conhecimento.

Tempo previsto: 30min.

Os professores discutem junto com os alunos sobre os elementos do experimento, e,
opcionalmente, pode-se demonstrar a forma mais simples de execucio experimental. Isso pode
servir como ponto inicial para comparagao das elaboracbes dos alunos e discussdo sobre as
modificagbes e otimizacdes feitas. Apds isso, questiona-se os alunos sobre as hipdteses
levantadas, aproveitando-se das observagodes feitas por eles para a introducao e elaboragao dos
conceitos de cargas elétricas, corpos neutros e carregados, e forgas resultantes da interagao entre

cargas.

Momento 2.4: Discusséo: o que é investigagdo?
Tempo previsto: 30min.
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
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dos conceitos inerentes ao Ensino por Investigagido. Tanto quanto possivel, os professores devem
evitar utilizar terminologias como "investigagdo", "investigativo" ou similares, balizando os
argumentos trazidos pelos proprios alunos para que eles alcancem tais termos organicamente.
Com o intuito de facilitar a exposicao de tais distingbes, pode-se utilizar o quadro como recurso de
anotacao das caracteristicas de cada uma das atividades. Os principais objetivos deste momento
sdo a identificacdo da intencionalidade e postura do professor como elementos fundamentais do
Ensino por Investigacdo, bem como a liberdade garantida ao aluno e a valorizagdo do erro no

processo de ensino investigativo.

Momento 2.5: Elaboragéo tedrica do Ensino por Investigagéo.

Tempo previsto: 1h 00min.

A partir dos conceitos construidos juntamente com os alunos, parte-se entdo para o enunciado e
definicho de alguns aspectos fundamentais do Ensino por Investigagdo, conceituando
historicamente a abordagem e, mais especificamente, as contribuigcbes brasileiras para o seu
desenvolvimento, além de pontos de convergéncia entre a literatura nacional e internacional. Esta
etapa € seguida pelo compartiihamento com os alunos de materiais utilizados como referencial
tedrico para a abordagem, a exemplo dos trabalhos de Carvalho (2013, 2010, 2018) e Duschl e
Grandy (2007).

Momento 2.6: Orientacbes - Elaboracdo de uma Sequéncia de AEI.

Tempo previsto: 10min.

O encerramento do segundo encontro se da com a sistematizacdo de conhecimentos construidos
pelos alunos acerca dos elementos fundantes do Ensino por Investigacdo por meio da proposta de
reestruturacdo de uma sequéncia de ensino diretiva e tradicional, transformando-a em uma
sequéncia de atividades experimentais investigativas. Esta € uma atividade para desenvolvimento
pelos licenciandos fora da sala de aula, assim sugere-se um prazo de entrega de duas semanas.
Sugere-se aos alunos que busquem, em apostilas de fisica experimental antigas (podendo ser,
inclusive, da sua prépria época escolar), livros didaticos ou periddicos, atividades experimentais
que possuam um carater roteirizado/diretivo, com pouca liberdade intelectual oferecida aos
alunos. Seu trabalho é construir e, em um momento posterior, apresentar aos colegas uma nova
atividade/sequéncia que almeje objetivos mais amplos, em torno da mesma area tematica
(conteudo), porém com viés investigativo, evidenciando os principais elementos da atividade que
foram alterados para cumprir tal objetivo. Caso os discentes nao encontrem roteiros de atividades

experimentais diretivas, os professores poderao fornecé-los aos alunos.

Encontro 3:
Momento 3.1: Apresentacdo das sequéncias elaboradas.

Tempo previsto: 3h 20min.
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Como encerramento da sequéncia de ensino os alunos apresentardo as sequéncias de ensino
elaboradas durante o periodo designado, contextualizando sua sequéncia a partir da proposta
original que serviu de inspiracdo, destacando seus elementos tradicionais, quais foram as
escolhas feitas para a sua reestruturacdo em uma atividade investigativa, e as justificativas que
amparam tais escolhas. Além da apresentagdo, dispde-se, para cada grupo, um tempo de
arguicdo por parte dos colegas, com o intuito de compreender as nuances das propostas
elaboradas, estabelecendo uma analise critica dos materiais produzidos e levando aos

licenciandos a um processo de reflexao da propria pratica.

Avaliagao:

O método avaliativo se dara em duas naturezas distintas. Uma delas de carater processual
formativa e sem atribuicdo de nota, observando a participacdo dos alunos no decorrer das
diferentes etapas da sequéncia didatica em termos de engajamento com os colegas e nas
discussdes propostas, tanto no momento experimental quanto na conceituacéo da teoria. A outra
tem carater somativo, correspondente ao trabalho entregue e apresentado pelos alunos ao fim do

prazo designado para a elaboragéo das suas SEls, conforme disposto nos Momentos 2.6 e 3.1.

CONSIDERAGOES FINAIS

O intuito da proposta aqui desenhada tem um carater dual, por um lado, intencionamos
propor uma perspectiva de atividade para a formagéo inicial em que seja contemplado o ensino de
uma abordagem por meio dos elementos que configuram essa propria abordagem,
proporcionando a construgcdo do arcaboucgo teérico que a constitui de forma contextualizada a
partir de experiéncias tidas pelos licenciandos. Se almejamos a superacdo do ensino tradicional
de ciéncias em escolas, devemos partir de uma formagao que supere o ensino tradicional das
metodologias que dao aporte ao ensino dessas ciéncias, argumento este refor¢cado por Villarrubia
(2017), que apresenta uma defesa contundente de uma formagéo para as ciéncias que fuja de
uma preparacao para a confirmagao de conceitos, leis ou teorias. Por outro lado, consequéncia
deste primeiro, a proposta serve como um convite para a reflexao a respeito da propria formacao
e as diferentes formas de apreenséo do conhecimento inerente a pratica pedagdgica.

O desenvolvimento da proposta ao longo de uma disciplina de Metodologias e Pratica para
o Ensino de Fisica de um curso de Licenciatura nos possibilitou algumas reflexdes a respeito das
potencialidades trazidas pelo movimento de relacionar um pressuposto tedrico com a sua pratica.
Uma das principais caracteristicas que abordagens didaticas e metodologias de ensino que
diferem do tradicional trazem consigo € o seu afastamento de uma perspectiva conteudista e uma
aproximagcao de pressupostos sociointeracionistas e construtivistas, e ofertar uma experiéncia

orientada para a constituicdo de uma sequéncia de atividades com tais pressupostos age nao
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apenas sobre o corpo de conhecimentos didaticos disponiveis aos alunos de licenciatura, mas
também como uma provocacao que leva a uma reflexao critica da sua propria pratica.

Ao implementar sequéncias que tenham como objetivo o desenvolvimento conceitual via o
meta-ensino, recomenda-se elaborar com clareza as atividades com o intuito de, ao chegar na
fase de conceituagao tedrica via trabalhos de referéncia, haja material "vivencial” desenvolvido
com os alunos onde ancorar tais pressupostos. Para isso, uma selegdo dos artigos e materiais a
serem utilizados em tal fase deve ser feita de forma cautelosa e intencional por parte do professor
formador, para que as suas ac¢des ao longo da fase investigativa sejam justificadas e relacionadas
com a bibliografia na etapa teédrica. Se tal conhecimento serve a um propdsito amparado na
pratica, talvez deva ser considerada uma reimaginacdo do ensino desse conhecimento pautado

na sua propria pratica.
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