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Resumo

O artigo analisa uma experiéncia pedagdgica em que licenciandos de um Curso de Fisica planejaram
e desenvolveram um minicurso para alunos do Ensino Médio, organizado segundo uma abordagem
de ensino por investigacdo. O objetivo da pesquisa foi compreender de que maneira tal imerséo em
um trabalho com abordagens investigativas produziu aprendizagens relativas ao exercicio da
docéncia. Os procedimentos de coleta de dados incluiram observacéo participante, gravagao em video
das sessBes de trabalho e andlise de material escrito produzido pelos licenciandos. Os referenciais
tedricos para conducdo da pesquisa apoiaram-se em literatura académica sobre formacdo de
professores e sobre educacdo em ciéncias. Os resultados obtidos sugeriram que a experiéncia de
imersdo num contexto de ensino por investigacdo ajudou os licenciandos a avangarem em seu
processo geral de iniciacdo a docéncia, bem como a compreenderem melhor o espirito das abordagens
investigativas. Além disso, as dificuldades encontradas pelos licenciandos ao longo do processo
foram discutidas tendo em vista seu significado para as a¢des de formacéo de professores. Finalmente,
como um resultado adicional da pesquisa, os dados coletados foram considerados no sentido de
contribuirem para uma reflexéo sobre desafios da implementacdo do ensino por investigacao.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Ensino por investigacdo; Atividades praticas; Formacdo de
Professores; Didatica das ciéncias naturais.

Abstract

The article analyzes a pedagogical experience in which undergraduates of a Physics Course planned
and developed a mini-course for high school students, organized according to a teaching-by-research
approach. The aim of the proposed study was to understand how such immersion in a work with
investigative approaches produced learning related to teaching activity. Procedures to collect data
included participant observation, video recording and analysis of written material. Theoretical
frameworks for conducting the research were supported by academic literature on teacher education
and science teaching. Results obtained suggested that the experience of immersion in a context of
teaching-by-investigation helped undergraduates to advance in their general process of initiation to
teaching, and better understand the spirit of investigative approaches. In addition, difficulties
encountered by the undergraduates throughout the process were discussed in view of their
significance for teacher education activities. Finally, data collected were considered in the scope of
contributing to a reflection on the challenges of implementing teaching-by-research approach.

Keywords: Physics teaching; Teaching as a process of oriented research; Practical work; Teacher
education; Research in science education.
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Introducéo

A pesquisa académica em didéatica das ciéncias naturais tem avancado consideravelmente nas
ultimas décadas, colocando em pauta, na qualidade de contribuices para o debate sobre educacédo
escolar, perspectivas como a aprendizagem significativa de conceitos, a analise dos processos de
resolucdo de problemas, a insercdo de contetdos de historia e filosofia da ciéncia, a alfabetizacao
cientifica, a concepcdo do conhecimento como linguagem, o estudo das préaticas de laboratério e o
ensino por investigacdo (cf. Nascimento, Santos & Nigri, 2006; Cachapuz et al., 2011; Carvalho,
2014; Matthews, 2014; Moreira, 2018). Apesar disso, o0 ensino de fisica e outras disciplinas na escola
de nivel médio continua estimulando “a aprendizagem mecéanica de contetudos desatualizados” (cf.
Rezende & Ostermann, 2005, p. 324; Moreira, 2018). Esse descompasso é explicado por uma
variedade de fatores, mas tem a ver, em parte, com deficiéncias dos programas de formacao inicial
de professores. Nesse sentido, a despeito de toda a pesquisa sobre educacgéo escolar, os cursos de
graduacdo tém sido pouco frutiferos em preparar profissionais do magistério que considerem a
literatura académica em ensino como subsidios para a renovacgdo da educagdo escolar (cf. Zeichner,
1993, p. 27; Moreira, 2018, p. 75). Assim, é importante que se discutam caminhos a fim de que os
professores em formacao inicial passem a buscar o didlogo entre sua pratica docente e os resultados
da investigacao didatica. Note-se ainda que a valorizacdo de tal dialogo ndo é uma preocupacao nova,
e remete a debates recorrentes sobre a relacdo teoria-pratica, no &mbito dos quais circulam diferentes
concepcBes sobre 0 que seria a teoria, a pratica e a relacdo entre elas (Tardif, 2004, p. 235-239; Tardif
& Zourhlal, 2005, p.14-16; Viana et al., 2015, p. 5-7).

Diante desse cenario, € nosso interesse compreender de que maneira experiéncias vivenciadas
por licenciandos, em disciplinas de contetdo pedagdgico dos cursos de ciéncias naturais -
experiéncias estas mediadas pelo contato com determinados conhecimentos tedricos em didética -,
podem contribuir para que os licenciandos participantes progridam guanto a seus saberes a respeito
de abordagens pedagdgicas distintas daquelas que comp&em o ensino habitual.

Para isso, uma turma de licenciandos de um Curso de Fisica, matriculada em uma disciplina
de Instrumentacdo para o Ensino, foi defrontada com a tarefa de planejar atividades de ensino por
investigacdo em fisica (Carvalho, 2014) e, na sequéncia, desenvolver essas atividades com alunos
reais da educacdo basica. Assim, o recorte que serd aqui apresentado e discutido diz respeito as
seguintes questdes de estudo: Que aprendizagens acerca da atividade docente um grupo de
licenciandos em fisica desenvolveu, a partir de uma experiéncia de planejamento e conducdo de aulas
segundo uma abordagem investigativa? Que desafios e dificuldades foram encontrados ao longo
desse processo? Que reflexdes tais dados sugerem sobre o proprio processo de implementacdo do
ensino por investigagao?

Breve quadro tedrico de sustentacédo da pesquisa

Entendemos a formacdo docente como um processo de longo prazo em que os professores, de
preferéncia por meio de trabalho cooperativo, se envolvem “em experiéncias de aprendizagem através
das quais adquirem ou melhoram os seus conhecimentos, competéncias e disposi¢cdes”, de modo a
poderem “intervir profissionalmente no desenvolvimento do seu ensino, do curriculo e da escola, com
0 objetivo de melhorar a qualidade da educagéo” (Marcelo, 1999, p. 26).

Um aspecto importante dessa formagdo é a “integracdo teoria-pratica”. Os professores
“desenvolvem um conhecimento proprio, produto das experiéncias e vivéncias pessoais, que
racionalizaram e inclusive rotinizaram”. Porém a pratica, “para que seja fonte de conhecimento, [...]
tem de acrescentar analise e reflexdo na e sobre a propria acdo”, de tal maneira que o “aprender a
ensinar seja realizado através de um processo em que 0 conhecimento pratico e o conhecimento
tedrico possam integrar-se num curriculo orientado para a acdo” (Marcelo, 1999, p. 28-29). Cabe
ressaltar, além disso, que o incentivo a reflexdo pode gerar frutos escassos e mesmo insatisfatorios,
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se for apoiado apenas em opinides e impressoes individuais dos professores, e ndo der o devido espaco
para os aportes de teoria (cf. Zeichner, 1993, p. 25; Tardif; Zourhlal, 2005, p. 24).

Por outro lado, debates desse tipo levantam uma indagacao sobre o que é a teoria, nas situacdes
de formacao e trabalho dos professores.

Autores como Gauthier et al. (1998, p. 31-34) e Tardif (2004, p. 36-37) identificam uma
variedade de saberes sobre educacao e ensino que possuem a caracteristica de terem sido produzidos
a partir de debates e investigagdes realizados por pesquisadores profissionais vinculados a academia.
Tais saberes, que integram areas mais ou menos distintas como Filosofia da Educacdo, Historia da
Educacdo, Politicas Publicas em Educacdo, Sociologia da Educagdo, Psicologia da Educacdo e
Didatica, tém sido coletivamente denominados saberes das ciéncias da educacao, podendo incluir
também saberes “da ideologia pedagogica”, 0s quais se ocupam da descri¢do de sistemas gerais de
representacdo da atividade de ensino, tais como comportamentalismo, pedagogias ndo diretivas,
pedagogias criticas etc. (cf. Tardif, 2004). Gauthier et al. (1998, p. 33-34) mencionam ainda, dentro
dessa categoria dos saberes “legitimados pelas pesquisas”, o saber “da agdo pedagdgica”, que ¢ “o
saber experiencial dos professores a partir do momento em que [...] é testado [e validado] através das
pesquisas realizadas em sala de aula”. MclIntyre (2005, p. 361), por sua vez, refere-se a um tipo de
conhecimento “baseado em pesquisa” (research-based knowledge).

Constata-se pois a existéncia de conhecimentos sobre ensino que (i) ndo decorrem diretamente
da pratica de cada professor em formacdo inicial ou em servigo; (ii) foram produzidos por
pesquisadores universitarios; (iii) podem ser (teis ou até essenciais para a reflexdo sobre o ensino; e
(iv) sdo comunicados aos professores principalmente no ambito de programas de formacéo inicial e
continuada. E a esse tipo de conhecimentos que chamaremos de teoria [sem negar, porém, a existéncia
e a relevancia de teorias pessoais dos professores, referidas por Zeichner (1993, p. 21)].

No caso que é analisado ao longo do presente artigo, a teoria que procuramos compartilhar
com os licenciandos esteve representada pela forma geral do ensino por investigacao, articulada a
algum entendimento sobre os fundamentos conceituais desse ensino (cf. Carvalho, 2014, p. 1-20).

Diversos autores apontam, entretanto, a dificuldade de que a producédo académica em ensino
efetivamente se constitua em subsidio para apoio, melhoria e/ou transformacéo da educacdo escolar
(Rezende & Ostermann, 2005; Mclintyre, 2005; Lidke & Cruz, 2005; Nunes, 2008; Moreira, 2018).

O impacto da pesquisa [...] nas salas de aulas de Fisica € muito pequeno, praticamente
nenhum. Os resultados dessa pesquisa sdo publicados em revistas destinadas a pesquisadores,
aos pares. Professores ndo participam dessa pesquisa e ndo leem os artigos publicados nessas
revistas. [...] (Moreira, 2018, p. 74)

Um fator complicador da possibilidade de que os resultados de pesquisa tenham influéncia
sobre o cotidiano das aulas, e que ndo deve ser menosprezado, sdo as condi¢des do trabalho dos
professores (Zeichner, 1993, p. 19; Rezende & Ostermann, 2005, p. 332):

[...] as condic¢des do trabalho [dos professores], em muitos casos, sdo vergonhosas. Baixos
salarios, muitos alunos, elevada carga horaria semanal, falta de apoio na formacao continuada,
curriculos que ndo passam de uma lista de contetdos a serem cumpridos, preparacdo dos alunos
para a testagem [em exames locais, nacionais e internacionais]. (Moreira, 2018, p. 73)

Diante dessa problematica, uma alternativa possivel é discutir aspectos dos programas de
formacdo de professores, dando destaque ao tipo de trabalho com a teoria que é realizado nesses
programas. Mais especificamente, cabe discutir questdes tais como as seguintes: Que aportes de teoria
sdo proporcionados? Que estratégias de ensino / aprendizagem (da teoria) sdao empregadas? Como é
feita a articulacéo teoria-pratica?
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Considerando as contribuicdes de Joyce e Showers (1988), Marcelo e Estebaranz (1992)
apresentam as seguintes sugestdes para o trabalho com a teoria em programas de formagao continuada
(ateoria a que se referem é aquela que estabelece principios para a acao didatica):

[...] qualquer tipo de apresentacdo tedrica sobre determinado contelido ou competéncia
didatica deve ser necessariamente exemplificado através de casos praticos que facilitem a
demonstragdo, e podem servir aos professores como modelos em relagdo ao modo como se
pratica ou executa uma competéncia ou estratégia didatica. A demonstragdo pode ser realizada
directamente, através de videos ou de casos [...].

A ideia-modelo deve seguir-se a pratica em condicdes de simulagdo. A simulacéo implica
gue cada sujeito que participa num programa realize a pratica correspondente as competéncias
a adquirir, seguindo os principios e normas de aplicacdo da teoria, que servem de guia para
estruturar a anéalise da préatica e os comentarios criticos correspondentes. A gravacao destas
praticas serve para a observagao e auto-observacéo, e, portanto, € um potente instrumento de
feedback. Um elemento a salientar, pela sua importancia para a formagdo reflexiva, é a
preparagdo da prética simulada através da planificagdo no microgrupo [...].

[.-]

[...] [A comunicacéo do conhecimento em estudo] deve ser apoiada por meios como textos
que facilitem a leitura individual e a reflexdo, exemplos ou casos que se apresentam em videos,
descri¢bes escritas de casos para estudo em grupo, transparéncias que apoiem a explicacdo
estruturada através de mapas, piramides, fluxogramas, etc. (Marcelo, 1999, p.179-180)

Esses autores propdem, assim, que o0 estudo da teoria se dé mediante um processo de
modelagem didatica, o qual pode estender-se desde a leitura de textos da literatura especializada até
a conducdo de aulas com alunos reais em situacdes de estagio supervisionado.

Carvalho e Gil (2006, p.39-40), embora ndo utilizem a expressdo modelagem didatica,
também sdo enfaticos em destacar a importancia e a necessidade de que as inovacdes para 0 ensino
sejam propostas tanto em nivel teérico, quanto em nivel de vivéncia ou experiéncia. Segundo esses
autores, devido a seu carater “reiterativo” e “sua natureza de exemplo vivo, real, muito mais eficaz
que qualquer explicagdo”, os canones do ensino tradicional aparecem como parte constitutiva das
concepcOes pedagogicas de professores e licenciandos, 0 que cria obstaculos para que estes
vislumbrem, diante dos desafios cotidianos da pratica docente, novos modos de pensar e agir. 1sso
obriga

[...] que as propostas de renovagdo sejam também vividas, vistas em agdo: somente assim
torna-se possivel que estas propostas tenham efetividade e que os futuros professores (ou aqueles
que j& estdo em exercicio) rompam com a visdo unilateral da docéncia recebida até 0 momento.
De fato, [é preciso] [...] ndo apenas mostrar as insuficiéncias da formacéo ambiental recebida,
mas oferecer, a0 mesmo tempo, alternativas realmente viaveis [...]. (Carvalho; Gil, 2006, p.39-
40)

As alternativas preconizadas pelos autores supdem que os professores aprendam a transformar
as atividades de ensino tradicionalmente empregadas na educacdo escolar em sequéncias didaticas
que promovam “um tratamento de situacdes problematicas” mediante “programas de pesquisa”. A
ideia é que esses programas de pesquisa sejam planejados e orientados pelos professores, porém se
desenvolvam mediante a ativa participacdo intelectual dos estudantes:

O treinamento dos professores para a estruturacdo [de programas de pesquisa] [...] supde,
sem divida, uma das tarefas mais complexas em sua formacao. De fato, € possivel pensar apenas
em uma iniciacdo, visto que [...] [a definicdo] de programas de atividades exige um constante
trabalho de pesquisa aplicada como parte da atividade docente.

A partir desse ponto de vista, um programa-guia [uma proposta inicial para o trabalho dos
alunos] surge como um elemento sempre em (re)elaboracéo, submetido a retoques, acrescidos e,
em geral, com remodelaces totais, fruto da experiéncia obtida em sua aplicacdo e das novas
contribuicOes da pesquisa didatica. Isso supde, com certeza, mais trabalho para os professores,
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mas ao mesmo tempo concede a tal trabalho todo interesse de uma pesquisa, de uma tarefa
criativa, o que sem divida é um dos requisitos essenciais para uma agdo docente eficaz e
satisfatoria [...]. (Carvalho; Gil, 2006, p. 49)

Entendemos, com Marcelo (1999, p.179-180), Mcintyre (2005, p. 361) e Moreira (2018, p.
74-75), que os conhecimentos teoricos, gerais pela sua propria condicao epistemoldgica, s6 adquirem
um significado satisfatorio para licenciandos e professores quando estes sdo capazes de traduzir tais
conhecimentos em termos de suas implicacbes para contextos de ensino especificos, criando
condigOes, assim, para que possam analisar, discutir, avaliar, adaptar, substituir, validar ou até
rechacar os elementos componentes da teoria.

[...] [A respeito da ideia de pesquisa “translacional”, o] termo translacional sugere que
resultados de pesquisa existem, estdo a méo, mas devem ser traduzidos a linguagem da prética.
[...] Nessa translacdo a participagdo dos professores seria indispensavel, porém néo ha apoio
institucional para isso. (Moreira, 2018, p. 74-75)

Cabe supor, portanto, que um processo de modelagem didatica ou vivéncia formativa,
semelhante ao proposto por Carvalho e Gil (2006), ndo apenas aumente a motivacao de licenciandos
e professores diante do trabalho didatico, como também promova uma aprendizagem mais sélida
sobre as propostas de inovacdo em estudo, seus fundamentos conceituais e possibilidades de sua
expressdo pratica.

A experiéncia relatada no presente artigo refere-se ao uso de modelagem didatica na
aprendizagem de principios e praticas do ensino por investigacdo, conforme descrito por Carvalho et
al. (1998), Carvalho e Gil (2006), Cachapuz et al. (2011) e Carvalho (2014).

Assim, para maior clareza sobre as acbes de formacdo desenvolvidas, cabe explicitar
sinteticamente as caracteristicas das propostas de ensino por investigacdo empregadas como
referéncias.

Carvalho e Gil (2006, p. 48) sugerem o seguinte conjunto de estratégias a fim de que o
professor oriente o trabalho de seus alunos de acordo com uma abordagem investigativa: (i) o
professor propde uma situacdo problematica aberta que seja acessivel aos alunos e gere interesse entre
eles; (ii) o processo de questionamento assim deflagrado prossegue com o estudo qualitativo e
adequada delimitacdo do problema gerador inicial; (iii) ao longo dos debates desenvolvidos os alunos
sdo estimulados a explicitar e elaborar conceitos e hipoteses; (iv) os alunos, sob orientacdo do
professor (e sempre atuando em grupos), formulam estratégias de resolucdo do problema proposto (ai
incluido o planejamento e a realizacdo de experimentos); (v) os alunos, com o suporte do professor,
desenvolvem as estratégias de resolucdo, analisam os resultados obtidos e confrontam esses
resultados com aqueles encontrados por seus colegas e pela comunidade cientifica em geral, podendo
inclusive reformular suas hipoteses de trabalho; (vi) os alunos séo solicitados a empregar 0s novos
conhecimentos em uma variedade de situacdes, dando destaque as relacdes CTS e a consisténcia e
alcance dos conceitos cientificos em estudo; (vii) os alunos sdo solicitados a elaborar memorias ou
produtos, e a conceber novos problemas passiveis de serem investigados.

Esse conjunto de estratégias representa uma possibilidade ideal de funcionamento da
abordagem de ensino proposta, em que os diversos aspectos do trabalho cognitivo dos alunos sdo
explorados ao maximo. No entanto, em fungdo de uma série de fatores contextuais e decisdes de
ordem pedagdgica, o desenho de sequéncias de ensino investigativo pode apresentar variagdes.
Discussoes e exemplos destacados pelos proprios defensores da abordagem metodoldgica em questéo
(cf. Carvalho, 2014; Cachapuz et al., 2011; Gil et al., 1999; Carvalho, 1998) mostram que as
atividades desenvolvidas pelos alunos possuem caracteristicas diferentes conforme o nivel escolar de
referéncia, os objetivos pretendidos, os topicos de contetdo selecionados e os recursos didaticos
disponiveis; € assim que as situacGes de aprendizagem propostas podem enfatizar ou nao a
experimentacdo, a matematizagdo dos fendmenos, problemas “de lapis e papel”, a discusséo de
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episodios historicos, pesquisa bibliografica, uso de dados estatisticos, realizacdo de entrevistas,
confeccdo de modelos, trabalho com simulagdes, construgdo de conceitos por meio de perguntas e
respostas / experimentos mentais, foco em questdes ambientais ou de saude publica etc. Enfim, ha
uma vasta diversidade de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que podem ser
explorados dentro de tais abordagens, o que origina configuracdes distintas das atividades de aula
segundo as condic¢des de implementagéo e as énfases adotadas (cf. Carvalho, 2014; Mauri, 1998, p.
105-121). Reconhece-se também que 0s programas de ensino investigativo estdo “sempre” em
elaboracgdo e reelaboracgdo, ou seja, que o sistema de referéncia para a estruturagdo da pratica ndo
funciona por meio da simples prescricdo e reproducdo, mas em dialogo permanente com o feedback
resultante do ato pedagdgico (cf. Carvalho; Gil, 2006, p. 49; Mclntyre, 2005, p. 367). Tal carater mais
ou menos flexivel, reformulavel da estrutura de aula, longe de ser um ponto fraco em uma inovacao
didatica efetivamente implementada, € uma vantagem, ja que amplia bastante o rol de situagcdes em
que a referida inovacdo € capaz de contribuir. Ndo se pode esquecer ainda que as propostas para o
trabalho com os alunos precisam ser reconciliadas com as multiplas demandas originarias dos
contextos institucionais, curriculos, turmas geralmente numerosas e avaliacGes externas (Tardif;
Zourhlal, 2005, p. 25-26; Rezende & Ostermann, 2005, p. 324-326), o que também exige do professor
determinadas escolhas em detrimento de outras, provocando variacGes e adaptacfes nas abordagens
empregadas. Temos portanto que as fei¢cbes do ensino por investigacdo podem mudar ou recortar-se
dentro de certos limites, desde que ndo se desfigure a sua esséncia fundamental de espaco para 0
envolvimento ativo e coletivo dos estudantes na busca de novos conhecimentos cientificos, em
resposta a perguntas abertas e sob a orientacdo do professor.

Nesse sentido, € importante ressaltar que ndo foi objetivo da experiéncia pedagdgica
desenvolvida a realizacdo literal, pelos licenciandos participantes, de todos os sete itens que compdem
as estratégias do ensino por investigacdo, conforme acima citados na descri¢cdo de Carvalho e Gil
(2006). Ao inves disso, foi oportunizada uma aproximacao em relacdo ao processo de planejamento
e condugcdo de aulas de acordo com um viés investigativo, levando-se em conta, porém, o fato de que
os licenciandos ainda se encontravam no inicio de seu percurso formativo profissional, e de que o
trabalho com os alunos estaria sujeito a uma carga horéria limitada e ndo poderia ser repetido.

A pesquisa

Tendo em vista as questdes de estudo j& apresentadas na Introducdo, 12 licenciandos de um
Curso de Fisica de uma universidade publica do estado de Sdo Paulo, matriculados em uma disciplina
de Instrumentac&o para o Ensino de Fisica, ministrada no 1° semestre de 2019, foram acompanhados
enquanto eram defrontados com a tarefa de criar atividades de ensino por investigacdo em fisica
(Carvalho et al., 1998) e, na sequéncia, desenvolver essas atividades com alunos reais da educagéo
basica [nota: os termos aqui empregados para a identificacdo e diferenciacdo de pessoas e espacos
sdo “licenciandos” (em Fisica), “alunos” (do Ensino Médio), “Curso” (de Licenciatura em Fisica),
“disciplina” (de Instrumentacdo para o Ensino de Fisica) e, finalmente, “minicurso” / “aulas”
(oferecidos aos alunos do Ensino Medio)].

A escolha do ensino por investigagcdo como perspectiva norteadora do planejamento e condugéo
de aulas pelos licenciandos participantes deu-se com base nas seguintes justificativas: criar condices
para que os licenciandos se concentrem no aprofundamento de alguns poucos referenciais teoricos
principais, ao invés de dispersarem sua atencdo entre muitos; reconhecer o ensino por investigacao
como uma das perspectivas mais abrangentes e flexiveis para o trabalho em aula, ja que € adaptavel
a diferentes niveis escolares e conteudos, e sintetiza em sua proposta diversas contribui¢@es oriundas
da pesquisa académica anterior e recente.

Ao longo da disciplina, os licenciandos, trabalhando em duplas, (i) estudaram um livro que
fundamenta e exemplifica o ensino de fisica por investigacdo (Carvalho et al., 1998); (ii) criaram seis
sequéncias didaticas de carater investigativo, compostas de roteiro de atividades para os alunos e kit
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de materiais para realizacdo de experimentos; (iii) aperfeicoaram os roteiros de atividades e o0s kits
de materiais, antes de submeté-los aos alunos, através de quatro ciclos em espiral envolvendo
apresentacdo da proposta aos colegas, debate com o0s colegas e com o professor e refinamento
gradativo da proposta de acordo com as criticas e sugestdes obtidas; (iv) desenvolveram as sequéncias
didaticas que elaboraram na forma de um minicurso de fisica realizado na IES, e cujos inscritos foram
30 alunos do ensino médio, secundados também por 5 professores da educacao bésica, dos quais 4
ndo possuiam formacdo especifica em fisica.

As sequéncias didaticas desenvolvidas durante o minicurso foram assim nomeadas: atividade
do equilibrio; atividade do espectro luminoso; experimento do langamento de bolinhas (com um
canhéo de brinquedo, acionado por mola); atividade do péndulo; experimento da entropia (mistura de
bolinhas no interior de uma garrafa PET); “RPG” (jogo de tabuleiro que defrontava os alunos com
desafios de orientagdo da navegacdo em alto mar, astronomia e etnoastronomia, num contexto ficticio
ambientado no século XVII).

Os alunos do Ensino Médio trabalharam em seis grupos de 5 a 6 integrantes, tendo como
referéncia os roteiros de atividades. Os roteiros iniciavam-se com uma ou mais perguntas
deflagradoras, as quais encaminhavam os alunos a diversas discussdes e, concomitantemente, ao
manuseio dos Kits para a realizacdo de experimentos. A cada etapa de trabalho com os kits, novas
perguntas e discussfes eram propostas. E, em conformidade com o espirito do ensino por
investigacao, as respostas as perguntas do roteiro, e as perguntas surgidas espontaneamente em aula,
ndo eram fornecidas logo de inicio. Ao contrério, em tais situacfes eram apresentadas aos alunos
novas indagacdes, com o intuito de orientar e fazer avancar as reflexdes deles. Além disso, na parte
final do roteiro geralmente havia algum aporte de informacges conceituais e questdes para finalizacédo
e sintese do assunto. Por fim, cabe ressaltar que todos os roteiros continham alguma aluséo a relacdes
entre fisica e cotidiano.

No que tange a obtencdo e ao registro dos dados de pesquisa, as atividades realizadas ao longo
da disciplina de Instrumentacdo foram acompanhadas por meio de (i) observagdo participante; (ii)
reproducéo e arquivo de trabalhos escritos elaborados pelos licenciandos (questionarios, planos de
aulas etc.); (iii) didlogos informais com os graduandos; e (iv) registros em &udio e video de sessdes
da disciplina e do minicurso.

Concluido o minicurso, 10 dos 12 licenciandos participaram de uma reunido de cerca de duas
horas de duracdo, voltada a avaliacdo coletiva do percurso formativo vivenciado. Essa reunido contou
com a participacdo dos pesquisadores e foi registrada em arquivos de video.

Quanto ao tratamento dos dados coletados nas diversas etapas da pesquisa, este foi feito
mediante procedimentos de analise de contetdo (Bardin, 1977).

Para a elaboracdo do presente artigo, consideramos apenas uma parte dos dados de que
dispomos. Assim, as analises aqui desenvolvidas tiveram como referéncia principal os dados
provenientes da reunido de avaliacdo coletiva. No entanto, ndo ficaram restritas a eles, pois, sempre
que necessario, a interpretacdo, a complementacdo e/ou a indagacdo dos dialogos de avaliacdo
coletiva recorreu a confrontacdo com os dados de observacdo das aulas da disciplina, das sessfes do
minicurso, dos roteiros de aulas etc.

Finalmente, cumpre destacar que, a fim de podermos condensar os dados de pesquisa, chegando
a uma visdo mais abrangente dos resultados obtidos, as falas dos licenciandos foram apresentadas na
forma de descricOes sintéticas das ideias colocadas, evitando-se transcri¢fes integrais de dialogos e
sequéncias de frases, embora com o cuidado de respeitar o carater coloquial de determinadas palavras
e modos de expressdo empregados pelos licenciandos.
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Resultados e discussao

Em suas reflexdes sobre a experiéncia de participagdo nas atividades da disciplina de
Instrumentacéo os licenciandos consultados abordaram uma variedade de temas. Um primeiro item a
ser destacado € que eles se mostraram criticos em relagdo ao ensino de fisica praticado nas escolas de
Educacdo Basica (cf. Rezende & Ostermann, 2005, p. 332), e sugeriram que estratégias semelhantes
as empregadas no ensino por investigacao seriam uma alternativa para a mudanca na educacao escolar
[as siglas apds cada ideia séo as referéncias de identificacdo dos autores das falas]: Os professores se
interessam por novas metodologias (L4); Precisamos de alunos mais motivados e enxergando a fisica
de uma forma diferente (L2); As aulas do minicurso forneceram uma “experiéncia totalmente
diferente” para os alunos do ensino médio (L7); O ensino por investigag¢do foi “bem proveitoso”
para trabalhar com os alunos (L1); A experiéncia na disciplina forneceu, para nés, uma visao
positiva do trabalho docente (L5); A disciplina de Instrumentagdo mostrou como “sair do
tradicional” (L7).

Portanto, naquele momento (encontravam-se no final do 6° Semestre de um Curso de Fisica
de 8 semestres), os licenciandos estavam imbuidos de uma percepcdo bastante positiva acerca do
ensino por investigacdo, e apontavam a necessidade de renovar e revitalizar o ensino habitual de
fisica. Isso sugere, dentre outras coisas, que 0s conhecimentos tedricos e praticos a respeito do ensino
por investigacao, elaborados ao longo da disciplina de Instrumentacdo, podem ter contribuido para
que os licenciandos questionassem suas crengas anteriores sobre ensino (cf. Tardif, 2004, p. 68-70;
Carvalho & Gil, 2006, p. 26-30).

Porém, que aspectos de uma abordagem de carater investigativo conquistaram a simpatia
desses licenciandos? E, por outro lado, quais foram os desafios e percal¢cos encontrados ao longo
desse processo?

A avaliagéo positiva do ensino por investigacdo baseou-se nas seguintes percepcdes dos
licenciandos, entre outras: Os alunos ficaram mais motivados do que nas aulas de fisica comuns (L5,
L7); A convivéncia foi tdo boa que no final estava todo mundo trocando nimero de celular (L4, L9);
A tarefa de encontrar o tesouro [no “RPG”] fez os alunos debaterem as alternativas e manejarem
alguns conceitos ndo so6 da fisica (L2); Durante as aulas os alunos exercitaram a convivéncia e 0
trabalho em equipe, pois tinham que dar espaco a fala do outro, e respeitar a opinido diferente do
outro, até chegarem a uma concluséao (L8); Durante as aulas surgiram muitas perguntas e situacdes
novas, e isso tudo foi muito rico (L6); No ensino tradicional o aluno repete o que ouviu e depois
esquece, enquanto que, pensando e conversando com os colegas, ele aprende bem melhor (L4, L6,
L7); Apesar de alguns problemas de construcéo, os kits [de materiais para experimentos] cumpriram
bem o seu papel (L4); No geral os alunos conseguiram chegar a respostas satisfatorias [as perguntas
dos roteiros de atividades], pois foram capazes de escrever sobre os fenémenos com suas proprias
palavras, associando-o0s a conceitos da fisica (L6, L8); O minicurso foi diferenciado por varios
motivos, mas também porque os alunos viram a “parte historica”, “como a ciéncia se desenvolve”
e a relacdo entre fisica e cotidiano (L2, L4, L7, L8, L9 e L10); O ensino deve conter desafios para
os alunos, caso contrario eles ndo avancam (L7, L8 e outros); Através de pesquisa as pessoas
aprendem muito mais (L3, L4); A gente podia apresentar os kits na semana da fisica e até para
estudantes de outros cursos de licenciatura [notar aqui o quanto os licenciandos ficaram orgulhosos
com as atividades - de carater investigativo - que haviam produzido] (L4, L10).

Esses dados sugerem que, na opinido dos licenciandos, o uso de abordagens investigativas
promoveu um visivel enriquecimento do trabalho em sala de aula, resultando em melhoria da
motivacao e da aprendizagem dos alunos, maior espaco para os alunos desenvolverem procedimentos
e atitudes e, ainda, maior satisfagcdo dos docentes participantes em relagdo aos resultados do ensino
ministrado.

214

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, No.2

Diante de tal quadro, cabe comentar a respeito da importancia do feedback da préatica no
processo de formacdo das convicgdes pedagogicas dos professores. Esse feedback pode tanto reforcar
0 “pensamento docente de senso comum” como também fomentar o interesse dos professores em
incorporar e desenvolver determinadas inovacoes para o trabalho em aula (cf. Zeichner, 1993, p. 25;
Carvalho & Gil, 2006, p. 26-27). Com efeito, € o feedback da pratica que fornecera elementos mais
palpaveis para que os professores (i) comparem o modo de fazer convencional / rotineiro e a proposta
inovadora; (ii) reflitam sobre as possiveis vantagens da inovacdo; e (iii) filtrem / adaptem as ideias
novas segundo as peculiaridades e demandas de seu contexto de ensino especifico. Entendemos,
porém, que tal peso da experiéncia docente ja havia sido salientado anteriormente no alerta colocado
por Tardif, e que é muitas vezes ignorado pelos especialistas da academia:

[...] nossas pesquisas indicam que, para os professores, os saberes adquiridos através da
experiéncia profissional constituem os fundamentos de sua competéncia. E a partir deles que os
professores [...] julgam a pertinéncia ou o realismo das reformas introduzidas nos programas ou
nos métodos [...]. (Tardif, 2004, p. 48)

Portanto, no caso analisado no presente artigo, a ideia geral do ensino por investigacao,
conforme concretizada no minicurso, parece ter recebido algum tipo de validacdo bastante favoravel
entre os licenciandos, principalmente devido aos resultados positivos da experiéncia de trabalho
vivenciada. Isso sugere, consequentemente, que os programas de formacéo inicial e continuada de
professores podem empregar o ensino por investigacdo e outras propostas semelhantes como modelos
inspiradores / potencializadores de mudancas educativas, ao estimularem a exploracdo critica desses
modelos em atividades como estagios de regéncia, iniciacdo a docéncia, residéncia pedagdgica,
tutorias, projetos de parceria universidade-escola, intervencgdes didaticas especiais etc.

Contudo, os resultados do minicurso proposto, embora tenham entusiasmado 0s
licenciandos, ndo foram obtidos sem percal¢os, 0 que suscitou varias discussdes importantes para a
aprendizagem desses graduandos, bem como para uma reflexdo sobre formacéo de professores.

De fato, os licenciandos deram pistas sobre diversas dificuldades que enfrentaram a fim de
elaborar e colocar em pratica suas propostas de aulas. Algumas dessas dificuldades foram de ordem
geral, outras, porém, parecem ser especificas das demandas de trabalho com abordagens
investigativas.

Algo que os licenciandos destacaram bastante, logo de inicio, foi a dificuldade que tiveram
em dosar as atividades de aula conforme o tempo disponivel (sesses de trabalho com trés horas de
duracdo). Antes da realizagdo do minicurso, haviam previsto cerca de uma hora para os alunos
explorarem cada kit, tempo este que, no entanto, se mostrou insuficiente. Assim, ja na época em que
estavam ministrando as aulas, avaliaram que os roteiros de atividades haviam ficado longos demais,
isto €, excessivamente carregados com questdes, solicitacdes e tarefas. Outro problema relacionado
foi que os grupos de alunos realizaram as atividades em ritmos diferentes, o que desorganizou alguns
aspectos do planejamento. Quanto a essa variacdo dos ritmos de trabalho, os licenciandos
perceberam-na como estando associada a heterogeneidade da turma (o que, alias, € uma condicao
mais ou menos corriqueira no ensino escolar real). Vejamos as manifestacdes dos licenciandos
referentes ao assunto: Os roteiros ficaram com muitas perguntas e solicitacfes para pouco tempo,
entdo, numa proxima oportunidade, precisaria diminuir a quantidade de perguntas (L4, L5, L6, L7,
L9, L10); O minicurso poderia ter s6 um ou dois kits por aula, ou um tema principal dividido em
varias aulas (L6, L9, L10); Ir dando os kits em seguida “abriu muita diferenca’ entre os grupos
(L10); Um grupo estava no primeiro kit e outro estava no terceiro, entdo ndo deu para fazer as
discussdes de sistematizacdo dos contetdos (L4, L10); No dia do “RPG”, a gente poderia ter
concluido com uma “reflexdo”’, mas o horario ja estava bem adiantado (L10); As pessoas que sabiam
mais as vezes iam muito depressa, e o0s colegas ficavam meio perdidos, mas houve varios grupos em
que as pessoas iam discutindo juntas (L4, L8, L9); Teve um grupo [de alunos do Ensino Médio] que
foi problematico, duas pessoas faziam e as outras quatro mexiam no celular (L6, L8, L9); Nao séo
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todas as pessoas que gostam de falar ou gostam de trabalhar em grupos (L8, L10); Precisa ficar
atento o tempo todo para ajudar os alunos e grupos que estdo com dificuldade (L4, L6, L10).

A partir desses episadios, os licenciandos parecem ter notado, de um modo mais visivel,
certas diferencas entre as abordagens tradicionais e abordagens de carater investigativo, conforme
exemplificado nas manifestacdes a seguir: Um ensino centrado em problematizagdes e participacdo
intelectual dos alunos é bem mais trabalhoso e demanda mais tempo (L7, L8); Eram varios grupos
“chamando ao mesmo tempo” [0 formato das aulas estimulou a busca de interacéo] (L9); Teve “coisa
demais” [quiseram dar conta de muitos tdpicos de contedo ao mesmo tempo] (L4).

De fato, a implementacdo de uma inovagdo como a que foi proposta requer mudancas na
I6gica do ensino escolar - uma nova relagdo com os conteddos, com os tempos de aula e com a
participacdo dos alunos. Assim, a experiéncia com o0 minicurso parece ter tornado esse aspecto mais
evidente para os licenciandos:

No ensino construtivista, [...] deve haver tempo para comunicagdo, reflexdo e argumentagéo
entre alunos [...], pois a intera¢do dos alunos com seus iguais é imprescindivel na construcéo,
eminentemente social, de um novo conhecimento [...].

[...] aprender a ouvir, a considerar as ideias de outro colega, ndo é sd, do ponto de vista
afetivo, um exercicio de descentralizacéo; é também, do ponto de vista cognitivo, um momento
precioso de tomada de consciéncia de uma variedade de hipoteses diferente sobre o fenémeno
discutido. Nessa situacdo de didlogo sdo ainda estimulados por desafios a suas ideias,
reconhecendo a necessidade de reorganiza-las e reconceitua-las. (Carvalho et al., 1998, p. 31)

Por outro lado, ao eleger o “trabalho em grupo” como um de seus fundamentos (cf. Carvalho,
2014, p. 5), o ensino por investigacdo herda tanto os beneficios quanto as dificuldades desse tipo de
estratégia - o compartilhamento ou ndo de objetivos e normas entre os educandos, a articulacdo ou
ndo entre papeis e tarefas atribuidos a instituicdo escolar e a cada membro do grupo, convergéncias e
conflitos entre os individuos, contradi¢cdes entre competicdo e esforcos de producdo coletiva etc.
(Martins, 2003). Assim, quando ha a opcao pelo ensino por investigacao e por outras abordagens que
privilegiem trabalhos em grupos, pode ser importante que os programas de formacédo de professores
coloquem em discuss@o algumas nogdes sobre 0s processos grupais.

Por outro lado, conforme mencionado por alguns licenciandos, uma consequéncia do
‘excesso de demandas’ aos alunos foi o prejuizo de dois aspectos importantes do ensino por
investigacdo. Isto ¢, devido ao desequilibrio entre atividades propostas e tempo disponivel, houve um
espacamento e até uma reducdo dos momentos para sistematizacdo dos conhecimentos fisicos
adquiridos e para discussédo das relacdes entre contetido e cotidiano (Carvalho et al., 1998, p. 44).

Na avaliacdo que fizeram da experiéncia com o minicurso, os licenciandos foram capazes
de identificar o tipo de desafios com os quais se defrontaram, porém afirmaram ter encontrado uma
série de dificuldades em transitar entre duas maneiras alternativas de organizar o ensino: Eu tinha o
experimento ja pronto [um experimento que havia sido criado para o TCC do licenciando], mas sofri
muito para transforma-lo em investigacédo (L8); A gente teve dificuldade de se colocar no lugar dos
alunos e imaginar as davidas e dificuldades eles iam ter (L4); Eu tive bastante dificuldade de
elaborar questdes [para o roteiro de atividades e para o dialogo com os alunos durante as aulas] (L7);
N&o conseguimos encontrar experimentos do jeito que a gente queria, entdo tivemos que montar nos
mesmos (L9); Cada investigacdo dependia do material de um kit, e teve alguns probleminhas com
varios Kits (L4, L5, L6, L8); Nenhum de nds e nenhum dos alunos estava acostumado a trabalhar
dessa forma (L8); Os alunos ndo estdo acostumados com esse tipo de aulas, por exemplo, acham
estranho perguntas que a pessoa tem que pensar para responder, e as vezes olham o experimento
mais pelo lado da diverséo, sem entender que € uma atividade de estudo (L4, L5, L7, L8).

Essas falas sugerem a importancia de que licenciandos e professores em servico (i) tenham
contato reiterado ou repetido com situagdes em que o ensino habitual é substituido por abordagens
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inovadoras, (ii) elaborem conhecimentos sobre inovagdes didaticas ndo apenas em nivel tedrico mas
também em nivel vivencial (por meio de simulacdes realisticas, estagios de licenciatura, atividades
de iniciacdo a docéncia ou situacOes da pratica profissional real) e (iii) insiram novos elementos na
cultura habitual que modela o processo de ensino, a fim de familiarizarem a si mesmo e aos alunos
com novas formas de trabalhar (cf. Marcelo, 1999, p.179-180; Tardif, 2004, p. 277-303; Carvalho &
Gil, 2006, p. 40). Por outro lado, cabe destacar que as percepgoes e reflexdes dos licenciandos naquele
momento vieram a tona precisamente em funcdo de eles terem se engajado, por intermédio do
minicurso, em experiéncias de ensino por investigacao.

Os licenciandos mencionaram varias vezes, como uma dificuldade que haviam vivenciado,
o desafio de ter que trabalhar em torno de questdes, demanda tipica das abordagens problematizadoras
e investigativas: Foi bem dificil elaborar questdes para o aluno (L4); Tivemos dificuldade tanto para
montar o roteiro como na prépria aula, porque precisava fazer perguntas na hora sem dar as
respostas (L5); Foi dificil criar as questdes do roteiro, e também fazer perguntas no momento da
aula (L7); Tinha que fazer perguntas sem dar as respostas, e isso ndo foi facil, inclusive porque teve
problemas nos kits, e a gente ndo podia falar o resultado esperado (L9).

Tal desafio, contudo, foi entendido como fonte de aprendizagens: Foi bastante positivo o
desafio e o exercicio de criar questbes para guiar o aluno (L7); O trabalho com minicurso ajudou
perceber a diversidade de perguntas e situacdes novas que surgem numa aula (L6); Deu para ver
que lancar perguntas o tempo todo causa desconforto, entdo precisa dosar (L7); A gente vai
perguntando, e chega uma hora que o aluno ndo vai mais além (L4).

Verifica-se pois que uma das conclusdes elaboradas pelos licenciandos foi a necessidade de
encontrar um equilibrio entre fazer perguntas e fornecer respostas. 1sso sugeriu que esses graduandos
de algum modo se afastaram da concepcdo de senso comum segundo a qual, no ensino
“construtivista”, os conhecimentos séo “extraidos” dos prdprios alunos (cf. Carvalho et al., 1998, p.
35-36; Cachapuz et al., 2011, p. 209).

Ainda no que tange ao trabalho em torno de questdes, os dados coletados proporcionaram
pistas sobre algumas dificuldades que os licenciandos experimentaram e, consequentemente, sobre
aspectos que poderiam ser objeto de discussdo em atividades de formacdo de professores. Assim,
analisando-se as propostas de situagOes problematicas abertas, surgidas durante a etapa de
planejamento do minicurso, e gradativamente aperfeicoadas / modificadas, foram notadas as
seguintes dificuldades de elaboracdo: (i) uso de perguntas excessivamente fechadas, isto é, que nédo
admitiam vérias possibilidades de abordagem e respostas; eram, na verdade, perguntas que ndo
conseguiam se desvencilhar dos modelos classicos adotados no ensino tradicional de fisica (Gil et al.,
1999, p.315); (ii) pergunta deflagradora duvidosa quanto ao interesse que geraria entre os alunos; (iii)
pergunta deflagradora com redacdo excessivamente genérica, tornando-se de dificil interpretacao
para os alunos; (iv) pergunta deflagradora que focalizava apenas um pequeno aspecto da realidade
fisica em estudo, dificultando o seu desdobramento para abranger o contetdo de ensino pretendido;
(v) pergunta inicial mais ou menos deslocada em relagdo as discussfes subsequentes / ao experimento
proposto; (vi) indagacédo / desafio que ndo favorecia a consideracdo de questdes do cotidiano dos
alunos ou relagdes CTS.

Tais dificuldades ndo sdo um fato surpreendente quando consideramos a reduzida
experiéncia docente dos licenciandos e a distancia mesma que existe entre a maneira como se usam
0s questionamentos no ensino habitual e em abordagens problematizadoras. Nao obstante, quisemos
mencionar aqui 0s obstaculos em questdo, porque suas caracteristicas ajudam a imaginar atividades
formativas em que exemplos de perguntas com diferentes graus de abrangéncia e interesse poderiam
ser analisados e discutidos. Supde-se, por exemplo - e nossos dados vao nessa direcdo -, que as
questdes para debate e investigacdo pelos alunos sdo potencializadas quando se levam em conta
aspectos como o significado histérico, social e cultural dos temas de ensino, a epistemologia e a
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estrutura conceitual da disciplina (no caso, a fisica) e, ainda, as motivacoes e concepg¢des dos alunos,
suscetiveis de os mobilizarem na busca do saber (cf. Giordan & De Vecchi, 1996; Mauri, 1998, p.
105-111; Cachapuz et al., 2011, p. 17-30). Entdo, exercicios podem ser criados em que professores e
futuros professores discutam a presenca de tais aspectos em enunciados de perguntas dirigidas aos
alunos, tendo em vista a contribuicdo dessas perguntas para a estruturacao das aulas.

Em meio as consideracdes sobre o equilibrio entre perguntar e responder, os licenciandos
comentaram a respeito de “pré-requisitos”, concepgdes prévias e lacunas de saberes, passiveis de
influenciar ndo apenas os resultados do processo de aprendizagem, mas também as préprias condicoes
de participacdo dos alunos em atividades experimentais de carater investigativo. Vejamos o0 que
disseram: Ao fazer o experimento, teve um grupo que “travou’, parecia ndo ter “‘de onde partir”,
parecia ndo saber como explorar o assunto [equilibrio estatico] (L5); Os alunos imaginavam que era
56 a “for¢a” de langamento do canh@o que importava [para a bolinha ir mais longe], e s6 com muito
custo nés convencemos eles a testarem o angulo de inclinac@o (L5); No experimento do canhao o
angulo de 45° “nunca foi o maior”, mas para os alunos esse resultado estava OK [eles ndo tinham
uma expectativa prévia], por isso ficava esquisito tentar discutir os fatores que interferiram no
resultado, como o atrito da mola, a for¢a de langamento, o “spin da bolinha”, a imprecisdo das
medidas etc. (L4 e outros); No inicio do experimento [de espectroscopia] os alunos tinham mais
dificuldade, porém depois, quando chegava na parte do roteiro que apresentava alguns conceitos,
eles conseguiam “sair do lugar” e explicar “o que estava acontecendo” (L1); A gente percebeu que
0s conhecimentos prévios interferiram ndo sé na interpretacdo de resultados mas até na observacao;
teve uma aluna que so “enxergou” o espectro da ldmpada depois que mostraram para ela uma foto
no celular, da imagem que se via no espectroscopio (L4).

Consideramos de extrema relevancia essa reflexdo sobre conhecimentos dos alunos em
diferentes etapas do processo de aprendizagem. Qualquer novo conhecimento “tem origem num
conhecimento anterior” (Carvalho, 2014, p. 2), de modo que é essencial evitarmos a interpretacdo
distorcida de que, pela investigacao, os alunos partiriam da auséncia de conhecimentos para chegar
aos “conteudos e conceitos” pretendidos pelo professor; além disso, cabe prevenirmo-nos contra
concepcOes espontaneistas e empiristas do processo (cf. EI-Hani & Bizzo, 2002). Ao contrario, 0
saber e 0 ndo saber estdo presentes em todas as etapas de cada ciclo de aprendizagem percorrido pelos
alunos, e nenhuma proposta de ensino com caracteristicas problematizadoras e investigativas podera
sustentar-se se o professor ndo estiver atento ao tipo de aportes de que os alunos necessitam em cada
momento especifico do processo educativo.

O trabalho com o minicurso para os alunos do Ensino Médio permitiu também que os
licenciandos percebessem melhor as demandas que pesam sobre as atividades experimentais no
ambito do ensino por investigacdo, tais como a necessidade de propostas que fujam ao modelo
habitual de “receita de bolo” € uma severa exigéncia quanto a certas caracteristicas dos materiais a
serem empregados (Hodson, 2005).

Exemplificaremos as aprendizagens obtidas com o caso da atividade “do equilibrio”. A
pergunta deflagradora, lan¢ada aos alunos, procurava remeter a uma situacdo do cotidiano: “Como
manter o guindaste de constru¢do civil em equilibrio?” Quanto a estrutura do experimento, 0S
licenciandos responsaveis pretendiam que os alunos explorassem possibilidades de posicionamento
de pesos de diferentes massas ao longo dos bracos de uma alavanca interfixa. Em ndo havendo
material para isso, criaram seu kit experimental utilizando uma pequena coluna de madeira (para
apoio da alavanca), réguas de plastico (que funcionaram como alavancas durante o experimento) e
tampas de garrafas PET com moedas em seu interior (os pesos deslocaveis ao longo das réguas). A
ideia geral do experimento e as atividades propostas durante a aula foram bem sucedidas quanto a
promover a participacdo dos alunos. O kit, no entanto, apresentou vérias deficiéncias de concepgéo e
confecgdo. As escalas das réguas ndo estavam perfeitamente centralizadas, as colunas de madeira
tombavam, o topo das colunas formava uma plataforma quadrada que segurava a régua na vertical,
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as massas das moedas utilizadas (R$ 0,50 e R$ 0,10) ndo estavam exatamente na propor¢édo ideal
(2:1) etc. Sob tais circunstancias, os resultados obtidos a partir do experimento ficaram muito
imprecisos, dificultando a (pretendida) formulacédo de hipdteses sobre relagdes entre peso e distancia.
Com isso, os alunos algumas vezes procuraram fabricar artificialmente as respostas “esperadas”, seja
consultando os colegas, seja interferindo no experimento (por exemplo, segurar a réegua até encontrar
uma distribui¢ao “quase” estavel). Por outro lado, em determinado momento, algo surpreendente
aconteceu: um dos grupos de alunos encontrou que 0s pesos marcados com etiquetas de 20g pareciam
ter a mesma massa que 0s pesos que deveriam corresponder a 10g! Assim, apds um pequeno coloquio
sobre o fato, alguns licenciandos e alunos resolveram trazer a sala uma balanca de precisdo, e
descobriram que os pesos de 20g haviam sido rotulados de forma errada!

Houve ainda trés outras situacfes em que os alunos realizaram as tarefas propostas sem
estabelecerem novas aprendizagens, isto €, reproduzindo o que ja sabiam, ou “trapaceando”. Em uma
dessas ocasides, um grupo de alunos, ao ndo conseguir obter o maior alcance do tiro de canhdo com
a inclinacdo de 45°, registrou no roteiro medidas “ficticias”.

Contudo, episédios como estes fizeram com que os licenciandos levantassem uma série de
guestionamentos, interessantes para a sua formacao docente em geral, e também para a compreensao
das caracteristicas e demandas do ensino por investigacdo. Assim, colocaram em pauta aspectos como
0s seguintes: (i) importancia da boa qualidade de concepcéo e confeccao dos materiais experimentais;
(i) necessidade do teste e aperfeicoamento dos materiais empregados, ndo apenas uma unica vez,
mas como parte de um ciclo que inclui o feedback de aula; (iii) atencdo para com as perguntas
propostas aos alunos, para ver se de fato representam novidade, e estimulam investigacOes de carater
pratico; (iv) possibilidades para que as dificuldades e imprevistos ocorridos em aula sejam
encaminhados como investigacdo e oportunidades de aprendizagem, como nos casos (anteriormente
citados) da interferéncia nos fatores de equilibrio da régua e do uso da balanca para o checar o
resultado do experimento. Enfim, quando se propdem aos alunos investigacdes, nomeadamente as de
carater pratico, € preciso refletir se as tarefas, perguntas, instrugdes ou materiais estdo adequados, e
também se os alunos dispdem dos conhecimentos factuais e conceituais necessarios, tendo em vista
0s objetivos de aprendizagem / desenvolvimento propostos (cf. Hodson, 2005).

Por fim, a experiéncia com as aulas do minicurso deu destaque bem visivel ao fato de que o
suporte proporcionado pelo professor é essencial a fim de que os alunos ndo fiquem perdidos e ndo
se desmotivem. Um episédio exemplar a respeito dessa problematica é o que segue. Um dos grupos
recebeu um kit que estava tdo precariamente confeccionado que simplesmente ndo funcionava. Esse
grupo foi ficando cada vez mais ansioso, estressado e, depois, desanimado, porque via que os colegas
estavam avancando e eles ndo. Tao logo perceberam a situacao, os licenciandos tentaram ajuda-los,
mas, aparentemente, ja era tarde demais (pois havia varios grupos solicitando a ajuda dos professores
ao mesmo tempo), e 0 prejuizo das expectativas daqueles alunos com dificuldades ndo teve como ser
revertido.

Concluséao

De um modo geral, os licenciandos consideraram ter progredido bastante quanto a seus
conhecimentos tedricos e praticos a respeito da atividade docente, notadamente em relacdo ao
trabalho com abordagens problematizadoras e investigativas. Fatores que contribuiram para tal
aprendizagem, segundo as manifestacdes desses graduandos, foram o continuo intercdmbio de ideias
com os colegas e o professor; o planejamento em varios ciclos de proposic¢ao-debate-reformulacéo; e
a circunstancia de terem ndo somente planejado, mas também colocado em pratica os roteiros de aulas
(desenvolvendo assim saberes de carater experiencial) (Marcelo, 1999; Tardif, 2004; Carvalho & Gil,
2006).

Dentre os conhecimentos adquiridos, mencionaram, em sintese, (1) nog¢des sobre o
“caminho” - caracteristicas principais das abordagens investigativas, cuidados a serem tomados
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durante o planejamento das atividades e durante o trabalho em aula etc. -, (2) no¢des sobre desafios
derivados das condic¢Bes de implementacdo do ensino (tempo disponivel, caracteristicas das turmas
de alunos etc.), (3) nocdes sobre o trabalho em aula com problematizacdes e (4) nogdes sobre
perspectivas inovadoras para as praticas de laboratorio.

Especificamente quanto a aprendizagem referente a abordagens investigativas, os dados aqui
apresentados (que se confirmam pelas observacGes de aula) sugeriram que os licenciandos
conseguiram colocar em pratica uma variedade de estratégias importantes para promover entre 0s
alunos a “constru¢ao de conhecimentos” fisicos como uma “pesquisa dirigida” (Carvalho & Gil,
2006, p. 42). Assim, entendemos que, embora com adaptacdes e simplificacdes proprias do contexto
e etapa de aprendizagem profissional, os licenciandos contemplaram uma parte satisfatoria dos itens
destacados por Carvalho e Gil (2006, p. 49) e listados acima no “Breve quadro teorico de sustentacao
da pesquisa”, de tal modo que viessem a acontecer em aula

- aapresentacao de problemas abertos considerados acessiveis e interessantes pelos alunos;

- 0 debate de conceitos e hipoteses;

- 0 trabalho em grupos visando a resolucdo dos problemas propostos;

- arealizacéo de experimentos;

- 0 continuo dialogo dos alunos entre si e com os professores em torno de perguntas,

duvidas e curiosidades relativas aos temas de estudo;

- aanalise dos resultados dos experimentos e das discussoes;

- aformulacédo de conclusdes; e

- 0 registro escrito / pictorico dos dados, conclusdes e reflexdes nos roteiros de trabalho

fornecidos e nos cadernos de anotacfes dos proprios participantes.

N&o aconteceram ou ndo foram claramente perceptiveis, nas condi¢des da experiéncia

pedagdgica realizada,

- 0 intercAmbio sistematico de resultados e reflexdes entre 0s grupos de alunos (nota: esse
intercdmbio acabou ficando fora dos planos de aula devido a preocupacdo com a escassez
do tempo disponivel);

- aelaboracdo passo a passo de sinteses com a turma toda acerca dos conhecimentos fisicos
construidos (nota: as sinteses com a turma toda ficaram para a etapa final do minicurso,
e antes disso houve apenas as trocas de ideias e a formulacdo de conclusdes no interior
de cada grupo de alunos);

- 0 emprego e teste dos conhecimentos construidos em uma variedade de novas situacfes
(nota: o minicurso possuia carga horaria limitada, e a opcdo do professor de
Instrumentacdo foi a de repartir essa carga horaria entre as seis duplas de licenciandos,
para que todos esses graduandos tivessem uma destacada participacdo autoral nas
atividades de planejamento e conducéo de aulas);

- a énfase em relagcdes CTS (nota: a mencdo a relagdes entre conhecimentos fisicos e
determinadas situacfes do cotidiano esteve presente em todas as aulas, mas ndo foi tema
principal ou aspecto que recebeu aprofundamento quanto a dimensdo da alfabetizagdo
cientifica ou Natureza da Ciéncia); e

- a proposicdo de novos problemas de investigacdo decorrentes dos estudos realizados
(nota: nesse caso também ndo houve a pretensdo de apontar desdobramentos do trabalho
realizado, devido ao carater mais ou menos pontual do curso).

As adaptacdes, modificacdes e supressdes das estratégias de agao sugeridas teoricamente séo
compreensiveis diante da etapa de formagdo em que se encontravam os licenciandos, do contexto de
implementacao existente e da propria complexidade da proposta de organizacdo do ensino que foi
objeto de estudos na disciplina. Zeichner inclusive ressalta a importancia de ponderarmos o alcance
da formacao inicial, cujo papel é proporcionar um ponto de partida adequado e a capacidade de o
futuro professor continuar desenvolvendo-se, de modo que néo faz sentido supor que essa formagéo
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deva dar finalizacdo a um processo de crescimento que, tipicamente, continua ao longo de toda a
carreira docente (cf. Zeichner, 1993, p. 17, 55; Carvalho & Gil, 2006, p. 49).

Quanto a avaliacao geral do minicurso, os licenciandos apontaram que as aulas em si mesmas
e 0 minicurso como um todo, embora bem sucedidos, sofreram de certa fragmentacéo entre atividades
experimentais, estudo das explicacOes tedricas dos fendmenos e abordagem das relagdes entre fisica
e cotidiano. Assim, a guisa de reformulagfes, sugeriram melhor delimitacdo tematica do curso;
melhor sequenciamento das aulas; maior cuidado com a defini¢do e preservacdo dos momentos de
socializagdo e sistematizagdo dos conhecimentos; aulas melhor compatibilizadas com o tempo
disponivel; e aulas que integrem simultaneamente os trés aspectos destacados (cotidiano,
experimentacéo e sistematizacdo tedrica).

Nota-se assim que os licenciandos avancaram quanto a conhecimentos e reflexdes
importantes para o exercicio da docéncia e, em particular, para o trabalho com abordagens
investigativas. Mais que isso, eles se mostraram, conforme ja salientado acima, simpaticos as
abordagens estudadas, possivelmente devido a um processo de validacao pela experiéncia (Tardif,
2004, p. 48, 161).

Por outro lado, ao serem perguntados sobre perspectivas de sua atuacdo futura como
docentes, os licenciandos destacaram que ainda ndo se sentiam seguros para planejarem e
desenvolverem as aulas sozinhos (segundo uma abordagem investigativa), considerando importante,
para isso, voltar ao estudo da literatura académica e contar com o auxilio de interlocutores (colegas,
assessores etc.). Entende-se, assim, que os licenciandos passaram por um processo de iniciagdo a uma
nova maneira de pensar 0 ensino, processo este que requer, no entanto, suporte e novos desafios e
vivéncias a fim de ter continuidade no futuro (Marcelo, 1999, p. 119-132).

Portanto, em sintese, os resultados obtidos sugerem que os licenciandos participantes da
pesquisa, mediante sua experiéncia docente em contextos de ensino por investigacao,

e adotaram uma postura critica em relacdo as abordagens tradicionais do ensino de fisica;

e construiram uma percepcao positiva acerca das abordagens investigativas, e adquiriram
nocgoes tedrico-praticas a respeito dessas abordagens;

e melhoraram saberes e habilidades para o trabalho em torno de questOes, e para a
proposicdo de experimentos que instiguem a participacao intelectual dos alunos;

e adquiriram conhecimentos experienciais sobre imprevistos que acontecem em aula;

e constataram e refletiram sobre a dificuldade de conciliar planejamento e execucao,
inclusive no que tange ao dimensionamento do tempo e das tarefas aos alunos;

o refletiram sobre a importancia de que o ensino preveja momentos de socializacdo e
sistematizacdo dos conhecimentos (cf. Carvalho, 2014, p. 12-14);

e puderam avancar em seu processo geral de iniciacdo a docéncia, conforme as varias
vivéncias que foram relatadas no presente artigo.

Finalmente, os dados aqui apresentados levantaram questdes que contribuem para uma
reflex@o sobre o préprio processo de implementacdo do ensino por investigagéo.

Uma inovacgdo com tais caracteristicas tende a ndo se adaptar facilmente a matriz convencional
de contetidos curriculares, modos de utilizacdo do tempo e processos de interagdo humana. Dai que
sua implementacéo exija redefinir em maior ou menor grau a légica do trabalho em aula (cf. Giordan
& De Vecchi, 1996, p. 10-12; Tardif, 2004, p. 112-132). Diante disso, cabe discutir, em cada contexto
educativo, qual o espaco para tais redefinicGes, tendo em vista (i) os condicionantes que delimitam o

221

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, No.2

trabalho em aula (Zeichner, 1993; Rezende & Ostermann, 2005); e (ii) a complexidade das demandas
da educacdo escolar, que parecem requerer o emprego de uma multiplicidade de métodos e
estratégias, conforme os diferentes objetivos e contetdos a serem desenvolvidos, ndo podendo apoiar-
se em uma Unica teoria pedagdgica ou abordagem de ensino, por mais versatil que seja esta (cf.
Laburu, Arruda & Nardi, 2003).

Assim, o justificavel interesse dos professores em incorporar o ensino por investigacdo precisa
ser coordenado com as eventuais restricbes oriundas da concepc¢éo de curriculo adotada, que poderédo
determinar desde o acolhimento de uma mudanga em larga escala até a adocao apenas parcial ou
pontual da inovagdo proposta. Por outro lado, ha a possibilidade de articulacdo produtiva entre as
contribui¢bes do ensino por investigacdo e propostas didaticas oriundas de outras vertentes
(pluralismo metodolégico), desde que ndo haja contradicdo fundamental entre elas (cf. Laburd,
Arruda & Nardi, 2003; Tardif, 2004, p. 178-180). Alids, determinados principios gerais das
abordagens construtivistas / investigativas, que hd muito tempo se mostram aplicaveis e frutiferos,
tais como a explicitacdo e consideracdo dos problemas aos quais 0s conhecimentos cientificos ddo
uma resposta, o destaque das relacBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), a
consideracdo dos conhecimentos prévios do aprendiz e o estimulo ao engajamento intelectual dos
estudantes (cf. Cachapuz et al., 2011, p. 109-110, 198-202), deveriam ser valorizados como
referéncias para o ensino de ciéncias naturais em quaisquer situacdes, a fim de que néo se retroceda
a propostas de uma educacao escolar sem sentido, baseada na “memoriza¢do mecanica do conteido
narrado” (cf. Freire, 1968, p. 80).

Uma demanda crucial para a implementacdo do ensino por investigacdo diz respeito ao
professor familiarizar-se com uma nova forma de trabalhar com questfes: ndo apenas saber propor
questdes deflagradoras adequadas, como também desenvolver a habilidade e a intuicdo para manter
com os alunos um didlogo alimentado por perguntas. Reputamos como essencial, nesse ambito, o
aspecto sublinhado pelos licenciandos, de procurar “encontrar um meio termo entre langar perguntas
e sugerir / antecipar respostas” (L4). Tais aprendizagens podem ser objeto da formacéo inicial de
professores, reconhecendo-se, porém, que dependem muito da interacdo com situacBes da pratica
real, dai que possuam forte ligacdo com o processo de elaboracdo de saberes experienciais, cuja fonte
sdo, por exemplo, as vivéncias de modelagem didatica, o estagio supervisionado, as atividades de
iniciacdo a docéncia e o préprio exercicio da profissao.

Outro desafio intimamente relacionado ao anterior € o de transformar as atividades préaticas
habituais em recursos para a investigacdo de situacdes problematicas abertas. Também neste caso
exercicios tedricos podem ser realizados durante o periodo de formacdo inicial (por meio de
confec¢do de planos de aula), mas supde-se que uma aprendizagem mais rica, critica e significativa
deva advir da implementacdo e avaliacdo de propostas em contextos de ensino simulado ou real
(abrangendo, por exemplo, modelagem ou estagio) (cf. Carvalho & Gil, 2006, p. 49).

Os dados aqui analisados alertaram ainda contra possiveis tradu¢des ingénuas das proposicoes
da didatica das ciéncias (cf. Cachapuz et al., 2010, p. 43-44, 113), as quais venham a minimizar o
papel dos conteudos curriculares sistematizados, colocando sua esperanga ora nas trocas de ideias
entre os proprios alunos, ora na pesquisa autbnoma, ora na observacao de fendmenos, ora num ciclo
que vai do ndo saber ao saber etc. De fato, as manifestacbes dos licenciandos, com as quais
compactuamos, foram em outra linha: Durante as aulas do minicurso, o fato do aluno ja saber algo,
ter uma ideia errada ou ndo ter ideia nenhuma fez muita diferenca, e é importante o professor
trabalhar isso (L1, L4, L5); Os alunos tiveram certa dificuldade na realiza¢éo do experimento, e isso
s0 melhorou depois que eles leram algumas explicacdes que havia no roteiro (L1); O professor
precisa encontrar um meio termo entre langar perguntas e sugerir / antecipar respostas [fala de L4,
ja citada acimal].
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Assim, cabe a reflexdo sobre momentos e estratégias a fim de que os alunos tenham contato
com os conhecimentos sistematizados (cf. Cachapuz et al., 2010, p. 62-63; cf. Carvalho, 2014, p. 15,
82-84), evitando que o0 ensino por investigacdo seja estruturado como uma espécie de expressao
ingénua de espontaneismo, empirismo e / ou autodidatismo.

Ao longo do minicurso aqui mencionado, as informagdes conceituais novas foram
proporcionadas por meio dos aportes encontrados nos roteiros de trabalho entregues aos alunos, e
também por meio dos didlogos entre licenciandos e alunos durante a realizacéo das atividades com
os kits. Além disso, na parte final do minicurso, alguns momentos foram reservados para a
sistematizacdo dos conceitos fisicos abordados, sendo todavia que, conforme ja apontado, tal opcéo
de cronograma prejudicou uma melhor articulagdo entre as investigacfes praticas e o debate das
explicagdes dos fendbmenos estudados.

Desse modo, é importante que o planejamento de uma sequéncia de ensino por investigacao
estabeleca com antecedéncia as fontes que deverdo proporcionar informacgdo conceitual (textos,
ilustracGes, videos, filmes, documentarios, falas do professor etc.), as estratégias para interacdo dos
alunos com essas fontes e 0s momentos em que se dar&o tais atividades, a fim de que os alunos sejam
periodicamente alimentados com os aportes necessarios a realizacdo das investigacdes propostas e a
obtencdo das aprendizagens pretendidas.

Reiteramos, por ultimo, a riqueza dos saberes experienciais que podem ser elaborados por
licenciandos e professores em servico ao se engajarem como docentes no desenvolvimento de
experiéncias de ensino por investigacdo. Trata-se de saberes de grande valor formativo, ja que
diversificam o repertorio desses licenciandos e professores quanto a alternativas para enfrentar “os
fracos resultados do paradigma de Aprendizagem por Transmissdo/Recepcao” (Cachapuz et al., 2011,
p. 110).

Referéncias
Bardin, L. (1977). Anélise de contetdo. Lisboa: Edices 70.

Cachapuz, A., Gil-Pérez, D., Carvalho, A. M. P., Praia, J., & Vilches, A. (2011). A Necesséaria
Renovacao do Ensino das Ciéncias. Sdo Paulo: Cortez.

Carvalho, A. M. P., Vannucchi, A. I., Barros, M. A., Gongalves, M. E. R., & Rey, R. C. (1998).
Ciéncias no ensino fundamental: o conhecimento fisico. Sdo Paulo: Scipione.

Carvalho, A. M. P. (2014). Ensino de ciéncias por investigacao: condi¢cdes para implementacdo em
sala de aula. S&o Paulo: Cengage Learning.

Carvalho, A. M. P., & Gil Pérez, D. (2006). Formacao de professores de ciéncias. Sdo Paulo:
Cortez.

El-Hani, C. N., & Bizzo, N. M. V. (2002). Formas de Construtivismo: Mudanca Conceitual e
Construtivismo Contextual. Ensaio - Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 4(1).

Freire, P. (2014). Pedagogia do oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra. (Obra original publicada em
1968).

Gauthier, C., Martineau, S., Desbiens, J. F., Malo, A., & Simard, D. (1998). Por uma teoria da
pedagogia: pesquisas contemporaneas sobre o saber docente. ljui: Editora UNIJUI.

Gil Pérez, D., Furié Mas, C., Valdés, P., Salinas, J., Martinez-Torregrosa, J., Guisasola, J., Gonzalez,
E., Dumas-Carre, A., Goffard, M., & Pessoa de Carvalho, A. M. (1999). ;Tiene sentido
seguir distinguiendo entre aprendizaje de conceptos, resolucion de problemas de lapiz y
papel y realizacion de préacticas de laboratorio? Ensefianza de las Ciencias, 17(2), 311-320.
223

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, No.2 = 2021

Giordan, A., & De Vecchi, G. (1996). As origens do saber: das concepcbes dos aprendentes aos
conceitos cientificos. Porto Alegre: Artes Médicas.

Hodson, D. (2005). Teaching and learning chemistry in the laboratory: a critical look at the
research. Educacion Quimica, 16(1), 30-38.

Laburd, C. E., Arruda, S. M., & Nardi, R. (2003). Pluralismo metodolédgico no ensino de ciéncias.
Ciéncia & Educacao, 9(2), 247-260.

Lidke, M., & Cruz, G. B. (2005). Aproximando universidade e escola de educacao béasica pela
pesquisa. Cadernos de Pesquisa, 35(125), 81-109.

Marcelo Garcia, C. (1999). Formacéo de professores: para uma mudanca educativa. Porto: Porto
Editora.

Martins, S. T. F. (2003). Processo grupal e a questdo do poder em Martin-Bar6. Psicologia &
Sociedade, 15(1), 201-217.

Matthews, M. R. (2014). International Handbook of Research in History, Philosophy and Science
Teaching. Dordrecht: Springer.

Mauri, T. (1998). O que faz com que o aluno e a aluno aprendam os contetidos escolares? In C.
COLL et al., O construtivismo na sala de aula (pp. 79-122). Sdo Paulo: Atica.

Mclntyre, D. (2005). Bridging the gap between research and practice. Cambridge Journal of
Education, 35(3), 357-382.

Moreira, M. A. (2018). Uma anélise critica do ensino de Fisica. Estudos Avancados, 32(94), 73-80.

Nascimento, S. S., Santos, R., & Nigri, E. (2006). Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e a interacéo
com o0s objetos técnicos. Cad. Bras. Ens. Fis., 23(1), 53-67.

Nunes, D. R. P. (2008). Teoria, pesquisa e pratica em Educacdo: a formacao do professor-
pesquisador. Educacéo e Pesquisa, 34(1), 97-107.

Rezende, F., & Ostermann, F. (2005). A pratica do professor e a pesquisa em ensino de fisica:
novos elementos para repensar essa relacdo. Cad. Bras. Ens. Fis., 22(3), 316-337.

Tardif, M. (2004). Saberes docentes e formacao profissional. Petropolis: Vozes.

Tardif, M., & Zourhlal, A. (2005) Difusdo da pesquisa educacional entre profissionais do ensino e
circulos académicos. Cadernos de Pesquisa, 35(125).

Viana, G. M., Munford, D., Ferreira, M. S., & Fernandes, P. C. (2015). RelacGes teoria-pratica na
formacéo de professores de Ciéncias: um estudo das intera¢Ges discursivas no interior de
uma disciplina académica. Archivos Analiticos de Politicas Educativas, 23(100).

Zeichner, K. M. (1993). A Formacao Reflexiva de Professores: Ideias e Praticas. Lisboa: EDUCA.

224



