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Resumo

Em uma sociedade cada vez mais globalizada, faz-se necessdrio
repensar um ensino de Ciéncias que forme cidaddos criticos capazes de
se apropriar do conhecimento cientifico para bem viver na sociedade e
com o ambiente. Abordagens diddticas centradas no aluno como o
ensino por investiga¢do podem favorecer a aprendizagem e tornd-lo
protagonista na constru¢do de seu proprio conhecimento. No entanto,
formar professores capacitados para trabalhar o desenvolvimento da
competéncia cientifica em sala ndo ¢ uma tarefa facil e exige tanto uma
formagado inicial especifica quanto uma formagdo epistemologica e
tedrico-metodologica continua. Neste trabalho, partimos do pressuposto
de que a utilizacdo de abordagens investigativas em disciplinas de
conteudo especifico de Fisica pode estimular e capacitar os professores
em formacdo inicial a incorporar esta abordagem a sua pratica docente.
Assim, buscou-se analisar qualitativamente as sequéncias didaticas
baseadas em investigacdao que foram produzidas ao final de um semestre
por uma turma de estudantes do curso de licenciatura em Fisica da
Universidade Federal do Pard. Essa turma vivenciou na prdtica uma
disciplina  realizada inteiramente no formato da abordagem
investigativa. Para a andlise, utilizamos uma rubrica que propoe a

categoriza¢do de sequéncias didaticas quanto ao grau de presenca da
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abordagem investigativa. Os resultados apontam dificuldades de utilizar
abordagens centradas no aluno, de compreender os aspectos teoricos
basicos do ensino por investigagdo e, sobretudo, a dificuldade de romper
com o paradigma tradicional de ensino.

Palavras-chave: Formagdo Inicial de Professores; Sequéncias
Didaticas,; Abordagem Investigativa.

Abstract

In an increasingly globalized society, it is necessary to rethink science
teaching in order to form critical citizens capable of appropriating
scientific knowledge to live well in society and with the environment.
Didactic approaches centered on the student, such as Inquiry, can favor
the learning of physical concepts while making them a protagonist in the
construction of their own knowledge. However, training teachers
capable of working the development of scientific competence in the
classroom is not an easy task and requires both specific initial training
and epistemological and theoretical-methodological continuous training.
In this work, we assume that the use of Inquiry approaches in disciplines
with specific content in Physics can stimulate and enable preservice
teachers to incorporate this approach into their teaching practice. Thus,
we sought to qualitatively analyze inquiry-based teaching sequences that
were produced at the end of a semester by a group of students from the
undergraduate Physics course at the Federal University of Para. This
class experienced in practice a discipline entirely inquiry-based. For the
analysis, we used a taxonomy of didactic sequences regarding the degree
of presence of the Inquiry approach. The results point to difficulties in
using student-centered approaches, in understanding the basic
theoretical aspects of inquiry-based teaching and, above all, the

difficulty in breaking with the traditional teaching paradigm.

Keywords: [nitial Teacher Training; Didactic Sequences; Inquiry
Approach.

I. Introducao

Em uma sociedade cada vez mais globalizada e com grande quantidade de meios de
comunicagdo e circulagdo de informacdes, faz-se cada vez mais necessario pensar uma
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educacdo que tenha como objetivo formar cidaddos criticos, capazes de refletir e tomar
decisdes racionais sobre aquilo que acontece no espago coletivo.

No cendrio do ensino de Ciéncias, tal educacao deve também contribuir para que, ao
final de sua educagdo formal, os cidadaos consigam apropriar-se do conhecimento cientifico
disponivel e utiliza-lo para viver melhor em sociedade, sugerindo e realizando transformacgdes
condizentes com as necessidades socioambientais do século XXI (MONTEIRO; SILVA;
ROSSLER, 2016).

Entretanto, o ensino de Ciéncias, especificamente no Brasil, ainda enfrenta diversos
desafios, mantendo-se distante das metas tanto nacionais quanto internacionais (CACHAPUZ
et al., 2005). De um lado, nos anos iniciais, a alfabetizacao cientifica €, na maioria das vezes,
inexistente (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001) e de outro, no ensino médio, o ensino de
ciéncias ¢ visto de forma descontextualizada, em geral baseado em treinamentos para exames
nacionais e vestibulares (MOREIRA, 2018). Como consequéncia, especificamente em relagao
a disciplina de Fisica, ha expressiva rejeicdo por parte dos estudantes, somada a um baixo
desempenho.

Na contramdo desta realidade, pesquisas na darea de ensino e aprendizagem de
Ciéncias tém fornecido uma literatura rica em resultados que contribuem ndo apenas para o
entendimento do que é necessario fazer para mitigar as problematicas, como também sobre os
possiveis caminhos de como fazé-lo (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011). Em particular, a
utilizagdo de abordagens didaticas ativas de ensino vem se constituindo como uma poderosa
ferramenta no ensino de Fisica, e h4 uma vasta literatura que corrobora que tais abordagens
podem ajudar a proporcionar um processo de ensino-aprendizagem de qualidade, mais
préximo das necessidades da sociedade moderna (PARANHOS et al., 2017).

Neste contexto, o ensino de Fisica por investigacdo tem apresentado resultados
promissores (ZOMPERO; GONCALVES; LABURU, 2017). Nos Estados Unidos, por
exemplo, o ensino de Ciéncias baseado em investigagdo ja se configura como uma realidade,
sustentado por documentos de base instrucional como os produzidos pelo National Research
Council e por projetos nacionais como o Science For All Americans que teve inicio em
meados da década de 1980 (NRC, 1996; 2000; 2012; NGSS, 2013).

Também no Brasil hd um direcionamento similar em relagdo ao uso de abordagem
investigativa no ensino, presente em documentos oficiais como os Parametros Curriculares
Nacionais, o Plano Nacional de Educagdo e a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
1997; 2014; 2018).

Repensar o ensino de Ciéncias dentro dos espacgos formais de educacdo deve implicar
a reestruturacao da pratica pedagogica dos professores dentro e fora de sala de aula, a fim de
romper, a0 menos parcialmente, o paradigma tradicional de seu ensino (CACHAPUZ et al.,
2005; GOLOMBEK, 2009). Na maioria das vezes, a pratica docente € incoerente com as
finalidades do ensino de Ciéncias, o que faz do mesmo um processo de ensino-aprendizagem
mecanico, baseado em uma postura passiva por parte dos estudantes (MOREIRA, 2018).
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Como resultado, tais estudantes acabam ndo atuando como protagonistas na constru¢do de seu
conhecimento, em geral nao conseguindo se apropriar criticamente dele, tornando-se assim
meros repositorios de informagdes desconexas de sua realidade cotidiana.

Formar professores capacitados para trabalhar o desenvolvimento das varias
dimensdes da competéncia cientifica (PISA, 2006; CANAL, 2012; PEREZ; VILLAGRA,
2020) ndo ¢ uma tarefa facil e demanda tanto em uma formacgao especifica, para que haja um
dominio dos conteudos que se ensina - posto que ¢ imprescindivel que para ensinar Ciéncias €
necessario saber Ciéncias (CARVALHO; SASSERON, 2018) — quanto uma formagao
epistemologica e didatico-metodolégica para o ensino de Ciéncias (BAPTISTA, 2003;
CACHAPUZ et al., 2005). Varias pesquisas sobre uso de atividades investigativas e formagao
de professores tém sido realizadas, em particular nos ultimos anos, e apontam as principais
dificuldades nesse processo de mudanca da pratica pedagdgica. Como exemplo, podemos
citar as dificuldades em se apropriar de novas abordagens didaticas, construir uma visao
epistemologica acerca da natureza da ciéncia, desenvolver habilidades procedimentais
associadas a pratica cientifica, bem como definir critérios objetivos para avaliagdo.
(CAMPOS; SCARPA, 2018; DUARTE, 2018 LIMA; BELISSIMO; NARDI, 2020).

No contexto da formagao inicial de professores, este trabalho buscou entender de que
forma a abordagem de ensino por investigacdo em disciplinas de conteudo especifico de
Fisica pode influenciar a futura pratica docente dos professores em formagdo inicial. Para
isso, buscou-se analisar se eles compreenderam os aspectos basicos da abordagem e se
sentiram-se mais estimulados a incorporar esta abordagem a sua pratica docente.

Baseando-se nesta questdo norteadora, utilizou-se a abordagem investigativa em uma
disciplina de primeiro semestre do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal
do Para, denominada Fisica Elementar Conceitual (TABOSA et al., 2018; PEREZ et al.,
2018). No decorrer da disciplina, que apresenta uma revisao da Fisica vista no ensino médio,
os contetidos foram trabalhados a partir de atividades investigativas.

Ao final do semestre, solicitou-se aos estudantes que construissem, em equipe, uma
sequéncia didatica (SD) com abordagem de ensino por investigacdo. Estas sequéncias
didaticas produzidas pelos professores em formagao inicial constituiram o material de analise
desta pesquisa. No delineamento metodologico, utilizou-se o instrumento de andlise proposto
por Schwarz e Gwekwerere (2007), onde as autoras definem uma rubrica para classificar
sequéncias didaticas de acordo com o grau de presenga, maior ou menor, de abordagem
investigativa. A partir da andlise, sdo apresentados os resultados acerca da compreensdo dos
estudantes sobre a abordagem didatica e sua potencial capacidade de propor aulas de carater
investigativo apds cursar uma disciplina neste formato.
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I1. Fundamentacio teodrica

I1I.1 O Ensino por Investigacao

O ensino por investiga¢do tem por caracteristica principal o envolvimento ativo dos
estudantes nos processos de ensino-aprendizagem, para que passem a ser os atores
protagonistas na constru¢do de seu proprio conhecimento, por meio do engajamento em
atividades de carater investigativo, em que tenham que resolver ou propor possiveis solugdes
para situagdes-problemas; e que durante o processo, lhes seja proporcionado aprender sobre
Ciéncia, sobre o fazer cientifico e sobre a natureza da Ciéncia (ZOMPERO; GONCALVES;
LABURU, 2017).

Proposta ainda no Século XIX, no contexto das ideias do fildsofo John Dewey para a
educagdo cientifica (ZOMPERO; LABURU, 2011), a abordagem investigativa, a partir de
entdo, veio ganhando cada vez mais forca nos espacos de educacio formal de paises europeus
e dos Estados Unidos durante o século XX, e atualmente ocupa um grande espago no cenario
da América do Sul, ganhando notoriedade de forma crescente no Brasil. Existem diversas
metodologias e aportes teoricos em torno desta abordagem, podendo ser considerados
pertinentes conforme os objetivos propostos para a sua utilizagdo (MUNFORD; LIMA,
2007).

O ensino por investigagdo se justifica e se firma como uma proposta para oportunizar
situacdes em que os estudantes aprendam Ciéncia de uma forma em que se aproximem das
praticas cientificas, entendendo que a Ciéncia também ¢ uma constru¢do humana, portanto,
dindmica em todas as suas areas, e que possui seus métodos proprios de investigacdo, que
definem o fazer cientifico (BAZZO et al., 2003).

Em suma, o carater diferencial desta abordagem estd em oferecer aos estudantes
situacdes em que possam complexificar sua visdo acerca da Ciéncia, deixando de entendé-la
como sendo apenas um conjunto de conceitos isolados, muitas vezes relacionados de forma
arbitraria com férmulas concluidas a serem apenas decoradas e utilizadas para responder
questdes; ao contrario disto, busca-se com o uso do ensino por investigagdo que eles
aprendam, reflitam e discutam os conceitos, as grandezas, os parametros etc. e suas
interrelacdes de maneira critica e contextualizada.

A abordagem utilizada neste trabalho € a apresentada por Zdmpero e Laburu (2016),
em que o ensino se d4 por meio da realizacdo de atividades de carater investigativo. As
atividades de investigacdo sempre partem de um problema a ser analisado, para a qual os
estudantes devem definir uma pergunta de investigacdo, elaborar um planejamento de
atividades, realizar experimentos, coletar e interpretar dados e emitir conclusdes a partir disto
(LEDERMAN et al., 2019).

A utilizagdo de sequéncias didaticas ¢ uma pratica comum nas areas de ensino, em
particular no ensino de Fisica. Na literatura da area ¢ possivel encontrar varias defini¢cdes
complementares para este conceito. Neste trabalho, adotou-se a de Zabala (1998) que define
sequéncia didatica como sendo um conjunto de atividades que seguem uma ordem logica e
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que sdo estruturadas e articuladas a fim de alcangar certos objetivos educacionais. Sequéncias
didaticas baseadas em investigacdo devem ser construidas com base no ensino por
investigacao, conforme apresentado na se¢do anterior.

I1.2 Ensino por investigacio e formacao de professores de Fisica

Potencializar a utilizagdo de abordagens ativas na educa¢do basica, necessariamente
passa pela reestruturacao dos cursos de licenciaturas, o que por si s6 ¢ um desafio, uma vez
que a educagdo superior brasileira ¢ predominantemente regida pelo paradigma tradicional,
manifestado por um ensino fragmentado e descontextualizado da vida de seus estudantes.
Segundo Adada (2017), as lacunas na formagao docente inicial para o uso destas abordagens
pode ser uma dificuldade para a implementagdo de uma nova pratica pedagogica, na qual as
abordagens ativas tenham um papel fundamental. E necessario, assim, preparar o professor de
forma coerente, oportunizando-lhe situagdes formativas que os tornem capazes € seguros para
se apropriar e utilizar toda e qualquer abordagem e ferramenta que contribua para a
constru¢do de um ensino e aprendizagem de qualidade.

Virias pesquisas tém se debrucado sobre esta problemadtica, analisando os desafios e
dificuldades do uso de abordagens ativas no ensino superior, em particular nos cursos de
licenciatura, locus do primeiro ciclo formativo do professor. Darub e Silva (2020) identificam
dois aspectos principais associados com a dificuldade de utilizar tais abordagens. O primeiro
deles, de origem nos alunos, esta relacionado com motivagdo, falta de concentracdo, lacunas
de aprendizagem de conceitos prévios, entre outros. O segundo estd associado a falta de
recursos didaticos e tecnoldgicos para a implementacao de propostas inovadoras, bem como a
pouca formagdo continuada sobre a tematica, justificando assim a auséncia de tais propostas
na préatica docente, tanto no ensino superior quanto na educacao basica.

Domingues, Nascimento e Valerio (2019) ressaltam a importancia da vivéncia,
durante a formagdo inicial de professores, nos estagios de imersdo em sala de aula da
educacdo bésica; e da reflexdo sobre a propria pratica nestes momentos, quanto ao uso de
abordagens alternativas, como o ensino por investigacdo. Segundo Carvalho, Magno e Perez
(2020), os estudantes, em geral, apresentam uma resisténcia a novas abordagens didaticas, em
particular aquelas nas quais deixam de ter uma postura passiva na construcao de seu proprio
conhecimento. Problemas como organizagdo e divisdo das tarefas pelos membros da equipe
podem contribuir negativamente para o andamento das atividades (DUARTE, 2018). Falta de
comprometimento com o trabalho nas atividades de investigacdo pode se manifestar em parte
dos estudantes. E possivel considerar que isso seja um reflexo de experiéncias pessoais
anteriores, uma vez que experiéncias positivas podem servir como indicadores de capacidade,
enquanto que experiéncias negativas, de incapacidade. Assim, os estudantes acabam
antecipando suas agdes com base nestas experiéncias passadas, o que pode prejudicar o seu
engajamento e aprendizagem (CARVALHO; CARVALHO; PEREZ, 2020).
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No contexto especifico do ensino por investigacdo, embora os licenciandos
reconhecam os beneficios e potencialidades do uso de atividades investigativas, eles ainda
veem como um desafio o dominio do conhecimento tedrico-metodologico para tal pratica
(CAMPOS; SCARPA, 2018). Essa visao em parte se justifica pelas concepgdes e experiéncias
limitantes quanto ao uso de ensino por investigagdo, haja vista que, estes professores em
formacao inicial conviveram com a forma tradicional de ensino praticamente a vida inteira
(LOTTER; RUSHTON; SINGER, 2016).

As concepgdes que os professores em formacao inicial apresentam sobre ensino,
Ciéncia e sobre os estudantes também podem ser limitantes em relagdo ao uso de abordagens
investigativas (CARDOSO; SCARPA, 2018). Aspectos como a falta de dominio de
habilidades associadas com a pratica cientifica, como formular questdes de investigacdo e
hipoteses, planejar experimentos, entre outras, também geram dificuldades por parte dos
professores na hora de utilizar atividades investigativas (VAN UUM; VERHOEFF;
PEETERS, 2016). Conforme afirmam Lima, Belissimo e Nardi (2020), apesar de os
professores em formagdo sugerirem um planejamento de aula com abordagem investigativa,
sua agOes pedagdgicas sdo caracterizadas por um paradigma tradicional, centrado na figura do
professor, sem proporcionar grau de liberdade intelectual para seus alunos dentro da
perspectiva do ensino por investigagao.

Segundo Cardoso e Scarpa (2018), os elementos mais presentes nas aulas destes
licenciandos sdo os relacionados com trabalhos empiricos/indutivos, mais especificamente
coleta, manejo e registro de dados, elaboracdo e comunicagdo de conclusdes e trabalho em
grupo, havendo pouca utilizacdo de elementos que conferem maior autonomia aos estudantes
no processo investigativo, como a reflexdo sobre as etapas da pratica cientifica. Resultados
similares foram encontrados por Kramer, Nessler e Schliiter (2015). Seung, Park e Jung
(2014) também associam parte desta dificuldade a tendéncia que os docentes em formacao
inicial apresentam em centrar a atengdo e preocupacdo em si € nas suas acgdes, em vez de focar
no que os estudantes de fato experienciam e aprendem em aulas investigativas. J& Coelho e
Ambrozio (2019) pontuam que, ao serem desafiados a planejar e aplicar atividades
investigativas na educagdo basica, discentes de um curso de licenciatura foram capazes de
refletir sobre suas praticas pedagogicas, compreendendo os principais aspectos da pratica
cientifica.

Outro aspecto a ser considerado no uso de atividades investigativas, tanto no ensino
superior quanto na educacdo basica ¢ a escolha do problema e a dificuldade envolvida na sua
solucdo, uma vez que eles influenciam diretamente no desenvolvimento da argumentagdo
cientifica do estudante. Um problema bem posto desafia os estudantes, promovendo um maior
engajamento da equipe na sua solucao, inclusive no que concerne a busca de explicagdes mais
elaboradas embasadas em modelos matematicos sofisticados (CARVALHO; CARVALHO;
PEREZ, 2020). O apoio logistico de uma equipe de técnicos de laboratorio também facilita o
desenvolvimento das atividades. Enquanto na Educacdo Bésica isso pode ser uma dificuldade,
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no ensino superior esta dificuldade pode ser parcialmente contornada, pois todas as
licenciaturas em Fisica tem obrigatoriamente laboratorios de Fisica equipados.

Finalmente, o processo de avaliagdo dos estudantes também ¢ visto como uma
dificuldade, em particular no cenario das ciéncias naturais, onde tanto discentes quanto
docentes (em geral com formagdo em Fisica e desenvolvendo pesquisas em laboratorios de
Fisica) estdo acostumados com provas quantitativas (TABOSA et al., 2018).

Dadas as dificuldades apresentadas tanto pelos professores em formagdo quanto
pelos professores formadores no que diz respeito ao uso de atividades investigativas em sua
pratica pedagbgica, na pesquisa aqui apresentada, buscou-se analisar se o uso de abordagem
investigativa em uma disciplina de conteudo especifico de Fisica no curso de licenciatura
facilita o planejamento de atividades de aprendizagem com abordagem investigativa pelos
licenciandos.

I11. Metodologia

A disciplina Fisica Elementar Conceitual ¢ uma disciplina de primeiro semestre do
curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Par4. Sua ementa consiste em uma
revisdo conceitual da Fisica que, teoricamente, o estudante deveria ter aprendido na educagao
basica.

Desde 2017, um projeto-piloto em sendo desenvolvido junto a faculdade, no qual a
abordagem didatica adotada nesta e em algumas outras disciplinas se baseia em uma
perspectiva de ensino por investigacdo (PEREZ ef al, 2018; MUNFORD; LIMA, 2007). No
decorrer do semestre, os estudantes trabalham, em equipe, um problema aberto, em geral
retirado das listas anuais de problemas propostos no International Young Physicist Tournment
(IYPT, 2020), popularmente conhecido como “Copa do Mundo de Fisica”.

Ao final da disciplina, como parte do processo avaliativo, os estudantes tém que
escrever, em grupo, um esboco de artigo, explicitando o aporte tedérico em que se apoiaram
para a compreensdo cientifica do problema, a(s) hipdtese(s) a que chegaram, a descricdo do
aparato experimental (uma vez que a realizagdo do experimento € necessaria para obter os
dados e testar as hipoteses levantadas), a anélise e conclusdo acerca dos dados obtidos.

Resultados preliminares da utilizagdo de abordagem investigativa no ano de 2017, no
que se refere ao desenvolvimento de habilidades e competéncias baseado em atividades de
carater investigativo pode ser encontrado nos trabalhos de Tabosa et al. (2018) e Perez ef al.
(2018).

Em se tratando do projeto-piloto que vem sendo desenvolvido junto a faculdade,
dependendo da disciplina e do interesse do professor, algumas modificacdes podem ser
propostas ao plano de curso original. Assim, no ano de 2018, como parte do processo de
avaliagdo, além da escrita de um artigo, os grupos também tiveram que planejar uma
sequéncia didatica baseada em ensino investigativo, usando o mesmo tema do problema
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investigado pelo grupo durante o decorrer da disciplina ou tema semelhante, também como
parte de seu processo avaliativo.

O planejamento do curso também foi modificado, e parte da carga horaria foi
utilizada com o estudo de conteudos de Fisica escolhidos pelo docente, € com abordagem de
ensino por investigacdo. Além disso, uma discussdo explicita sobre aspectos metodologicos
da construcdo e utilizagdo desta abordagem foi trabalhada por meio de indicacao de leitura de
artigos e semindrios. Desta forma, os discentes vivenciaram a abordagem em dois momentos
ao longo do curso. Ao desenvolver a pesquisa do tema do IYPT, como no projeto original, e
no estudo de contetdos especificos propostos pelo professor, € com o uso de sequéncias de
ensino investigativo. Os dois modelos de atividades serviram de base para as equipes
construirem as proprias sequéncias didaticas.

Neste trabalho, apresentamos uma andlise qualitativa das sequéncias didaticas
produzidas pelos estudantes quanto ao seu carater investigativo. Para isso, consideramos uma
turma composta por 40 alunos de primeiro semestre do periodo noturno no ano de 2018. Este
estudo objetivou identificar o grau de presenca, maior ou menor, do carater investigativo que
os estudantes propuseram no planejamento de suas sequéncias didaticas.

A metodologia de analise foi baseada em uma rubrica proposta por Schwarz e
Gwekwerere (2007), em que podemos encontrar uma categorizagdo composta por seis classes
de sequéncias didaticas, definidas de acordo com seu carater investigativo e intervengdo do
professor. Com base nos dados coletados, buscou-se refletir acerca das possiveis dificuldades
encontradas por estes estudantes, dentro do seu processo formativo, tanto na compreensao da
abordagem didatica quanto no planejamento de sequéncias didaticas baseadas em
investigagao.

Na Tabela 1 temos a descrigao das categorias apresentadas na rubrica de Schwarz e
Gwekwerere (2007).

Este instrumento metodologico de analise foi utilizado em vérios estudos presentes
na literatura, a grande maioria deles relacionada com formacao de professores de ciéncias -
ensino fundamental, e em lingua estrangeira (TOMA; GRECA; VILLAGRA, 2017 e
referéncias ali contidas). O presente trabalho traz a utilizagdo desta categoriza¢do no contexto
brasileiro e na formag¢ado de professores de Fisica para o ensino médio.
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Tabela 1 — Categorizacdo de sequéncias didaticas proposta por Schwarz e Gwekwerere
(2007).

CATEGORIA DESCRICAO

Tem como caracteristica principal a
desconexdo entre os conceitos abordados e a
situagdo-problema a ser estudada, com
demasiada énfase em atividades
experimentais carentes de discussdo sobre
sua fundamentagdo tedrica.

Pratica Incoerente

Propée uma situacdo-problema que se
resolve de forma totalmente pratica
Pratica Coerente concentrando-se demasiadamente no aparato
experimental, e, ao aluno ¢ requerida pouca
reflexdo teorica.

Ha um esforco para propor uma situacdo-
problema, no entanto, a abordagem dos
conceitos envolvidos se da de forma teorica e
Académica tradicional através de aulas expositivas
centradas na figura do professor, ¢ embora
haja alguma atividade experimental, esta
também ¢ dirigida por ele.

A situacdo-problema tenta conectar a teoria
com a pratica ¢ o estudante tende a ter um
Projeto papel protagonista; no entanto, as atividades
experimentais seguem passos determinados
pelo professor como em um roteiro.

Partem de wuma situagdo-problema de
interesse dos alunos, propdem hipoteses,
constroem aparato experimental e tentam
. chegar a conclusdes de forma que, neste
Investigadora ) ,

processo, construam por si sOs seu
conhecimento; se distingue de uma atividade
Indagadora por ter um pouco mais de

controle e mediagdo por parte do professor.
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Partindo da situag¢do-problema de interesse
do o aluno, o mesmo tem total liberdade para
planejar suas atividades, desenvolver
hipoteses, construir aparato experimental a
fim de obter dados para construir modelos e
chegar a conclusoes; ha pouca ou nenhuma
interferéncia do professor, outorgando ao
aluno alto nivel de autonomia.

Indagadora

IV. Resultados e discussoes

A turma foi dividida em equipes de cinco estudantes, o que forneceu uma amostra de
oito sequéncias, cuja analise ¢ apresentada a seguir.

IV.1 Sequéncias didaticas dos Grupos 1 e 7: Académica

Ha a proposi¢do de uma atividade de carater investigativo em ambas as sequéncias
didaticas, mas a conducdo das atividades se concentra na figura do professor e os conceitos
fisicos sao abordados de forma tradicional por meio de aulas expositivas.

Na SD do Grupo 1, é proposto o problema do Guia de Luz liquido para se trabalhar
em uma turma de segundo ano do ensino médio. Este problema envolve conceitos como
reflexdo total da luz, refracdo da luz e principio da fibra dptica. Na primeira aula é proposta
uma aula expositiva, onde o professor deve abordar os conceitos fisicos envolvidos no
experimento do Guia de Luz Liquido, pois, segundo os autores desta sequéncia, “para que se
compreenda um experimento, é importante saber os conceitos fisicos envolvidos na
experiéncia”. O carater investigativo vem na segunda aula, onde os licenciandos propdem
“uma aula inteiramente investigativa”, na qual o professor deve realizar o experimento,
incitando os alunos a levantarem hipoteses baseadas naquilo que foi exposto sobre os
conceitos fisicos, “sem ainda dar as respostas que os alunos devem obter por suas proprias
observacées”. E estimulada a interagio entre os alunos, para que troquem ideias e
conhecimentos. Ao final desta aula, o professor deve responder as hipdteses levantadas pelos
alunos, explicando o fendomeno observado (a “curvatura” da luz junto com o jato de adgua).
Nesta sequéncia, pode-se perceber a figura central do professor no processo de ensino-
aprendizagem, apesar dos esforgos para planejar uma aula menos tradicional.

Ja na SD do Grupo 7, ¢ proposto o problema Freios Magnéticos para se trabalhar de
forma investigativa e ndo esta especificado o publico-alvo. Este problema envolve conceitos
como lei de Faraday, lei de Lenz, entre outros. Na primeira aula, é proposto que o professor
faca uma sondagem sobre os conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema por meio de
perguntas como: “jd ouviram falar em magnetismo?”, “o que lhes vem a cabe¢a quando
falamos sobre freios magnéticos?” etc. Apds esta etapa inicial, o professor deve apresentar
uma aula expositiva sobre os conceitos fisicos envolvidos no problema, da mesma forma que
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o Grupo 1 propde. Na segunda aula, também de forma semelhante ao Grupo 1, o Grupo 7
propde uma aula investigativa, “onde os alunos, previamente cientes dos conceitos fisicos
com os quais irdo trabalhar, devem se dividir em grupos e cada grupo deve construir o
experimento de freios magnéticos, para a seguir elaborarem hipoteses e as testarem, bem
como discutirem entre si sobre as observagaes feitas a fim de que cada grupo possa chegar a
uma conclusdo que explique cientificamente o fenomeno observado”. A construgdo do
experimento, previamente elaborada pelo professor, devera acontecer com a sua tutoria,
embora ele ndo deva fornecer respostas aos alunos até o final deste momento. No final da
aula, devem ser discutidas as hipoteses e conclusdes (se houver) a que chegaram os alunos,
mediadas pelo professor, que lhes explicara o experimento, correlacionando-o com os
conceitos fisicos pertinentes ao tema.

Nestas duas sequéncias didaticas pode-se perceber que os licenciandos, apesar de
vivenciarem a abordagem investigativa durante todo um semestre com um considerado grau
de liberdade para trabalho e investigacdo, tém dificuldades de planejar aulas em que essa
liberdade esteja presente, deixando ainda a proposta de suas aulas muito concentradas na
figura do professor, o que evidencia as dificuldades apresentadas por Campos e Scarpa
(2018) e Lotter, Rushton e Singer (2016) no que se refere a resisténcia dos professores em
formagdo inicial em romperem com o paradigma tradicional de ensino, ainda que haja a
adesdo, em parte, de uma abordagem alternativa. Também podemos destacar que, segundo
Carvalho, Magno e Perez (2020) essa resisténcia pode estar associada com as insegurancgas e
angustias que as praticas pedagogicas ndo centradas na figura do professor podem trazer aos
professores de modo geral por representarem uma mudanga de postura que exige uma
formagdo teodrico-metodologica que, na maioria das vezes, ndo faz parte de seu caminho
formativo.

IV.2 Sequéncia didatica do Grupo 3: Projeto

O Grupo 3 planejou uma SD para uma turma de primeiro ano do ensino médio,
propondo o problema Pesando o Tempo, que envolve conceitos fisicos como forga,
gravitagdo (massa, leis de Newton), velocidade, aceleracao e energia. O carater investigativo
ja esta presente na primeira aula da SD. E proposto que, ao apresentar o problema para a
turma, um teste de sondagem seja feito para verificar os conhecimentos prévios dos alunos e
estimular o interesse deles sobre o tema. Em seguida, a turma deve ser dividida em grupos e
estes devem realizar o experimento proposto pelo professor para que sejam observados os
fendmenos em questdo e para que possam pensar em hipdteses para as relagdes de causa e
efeito. Este momento ¢ dirigido pelo professor, que devera auxiliar os alunos e estimula-los
com perguntas. Os grupos formados devem continuar investigando o problema para
apresentarem uma possivel explicagdo/solucdo na terceira aula. Na segunda aula, ¢ proposto
que o professor “dé uma aula tradicional (usando quadro ou slides) sobre os conceitos
fisicos envolvido no problema, de forma a orientar o entendimento dos alunos em suas
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pesquisas e também para esclarecer duvidas sobre conceitos”. Na terceira aula, como dito
anteriormente, “os grupos devem apresentar a(s) conclusdo(oes) a que chegaram em forma
de semindrios curtos”, promovendo a argumentagao cientifica dos resultados. A ideia de
realizar um experimento antes da explicagdo dos conceitos fisicos envolvidos nele ¢ um
indicio de que o Grupo 3 demonstrou entendimento razoavel sobre os aspectos da abordagem
investigativa, ainda que apresentem recursos mais tradicionais como realizacdo de aulas
expositivas centradas na explicagdo do professor; a liberdade conferida aos alunos também ¢
um indicativo disso. No entanto, este resultado também corrobora com o proposto por Lima,
Belissimo e Nardi (2020) quando evidenciamos que os professores em formagdo, apesar de
planejarem aulas com abordagem investigativa, ainda acabam por amparar a sua pratica em
sala de aula no paradigma tradicional de ensino, mesmo que entendam os beneficios da
utilizagdo de abordagens alternativas (CAMPOS; SCARPA, 2018), suas concepgdes acerca
dos estudantes, da Ciéncia e dos processos de ensino-aprendizagem podem ser limitantes na
hora de se apropriar de tais abordagens (CARDOSO; SCARPA, 2018).

IV.3 Sequéncia didatica do Grupo 6: Investigadora.

O Grupo 6 foi o Unico a planejar uma SD com considerado grau de abordagem
investigativa. Pensada para uma turma de primeiro ano do ensino médio, ela propde uma
sequéncia de aulas de carater investigativo para ensinar sobre o movimento de queda livre.
Na primeira aula, um teste de sondagem € proposto para verificar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre o tema. Perguntas como: “corpos mais pesados tendem a cair mais
rdpido?” sdo sugeridas para estimular o interesse dos alunos. Apods as discussdes iniciais, a
turma deve ser dividida em grupos ¢ um problema de investigacdo sobre o tema deve ser
proposto pelo professor. Cada grupo deve, entdo, “investigar o problema, procurar fontes
como livros e internet, onde possam aprender e discutir entre si sobre os conceitos fisicos
relacionados com o problema, levantar suas hipoteses, construir um aparato experimental
que lhes permita analisar as variaveis envolvidas e coletar dados para que ao final sejam
apresentadas solugoes” baseadas em argumentos cientificos. Por isso, na segunda aula,
propde-se um momento em que o professor esteja disponivel para auxiliar os grupos sobre
algum aspecto técnico do experimento ou para tirar duvidas sobre conceitos pertinentes ao
problema. Assim, o professor deve atuar como um mediador, estando solicito para cada
grupo, incentivando e facilitando o engajamento e o aprendizado dos alunos. Na terceira aula,
entdo, sugere-se que cada grupo realize sua argumentacdo, mesmo que nao tenham chegado a
conclusodes, evidenciando quais foram suas dificuldades. Embora este tenha sido o unico
grupo a propor uma SD com relevante grau de liberdade de investigacdo, esse resultado
corrobora o proposto por Tabosa et al. (2018) ao evidenciar que, a vivéncia da abordagem
investigativa na formacao inicial estimula o futuro professor a reestruturacdo da pratica
docente ao lhe inspirar a planejar e construir aulas mais dindmicas, que promovam o
engajamento e o protagonismo do estudante. Nao se tem a pretensdo de dizer que o sucesso
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do grupo nesta tarefa ¢ o suficiente para determinar que serdo professores com uma pratica e
uma visao de ensino diferenciadas, tampouco que serdo adeptos da abordagem investigativa,
pois ¢ preciso considerar que o processo de formagao ¢ continuo, mas sem duvida pode-se
considerar que seja um resultado promissor quando se leva em consideracdo as varias
dificuldades mencionadas para formar professores que consigam pensar uma pratica fora do
padrdo tradicional.

IV.4 Sequéncias didaticas dos Grupos 2, 4, 5 e 8: Nao se aplica

As SD destes grupos nao puderam ser categorizadas de acordo com o instrumento de
analise utilizado por ndo apresentarem o aspecto mais basico da abordagem investigativa que
¢ a proposicdo de uma situacdo-problema como ponto de partida. Estas SD estdo mais
caracterizadas como planos de aulas em que se propde o ensino de topicos da Fisica por meio
de aulas expositivas que giram em torno das explicagdes do professor.

Na SD apresentada pelo Grupo 2 foi proposto o problema Canhdo Eletromagnético,
para ser trabalhado em uma turma de terceiro ano do ensino médio. Na primeira aula deve
ser aplicado um teste de sondagem para verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
os conceitos envolvidos no tema. Essa discussdo deve ser guiada pelo professor, que tenta
induzir os alunos a fazerem correlagdes entre os conceitos e situagdes cotidianas. No entanto,
nas duas aulas seguintes ¢ proposto que o professor “dé aulas expositivas sobre os conceitos
envolvidos no tema, utilizando quadro e/ou slides como recurso”. Na quarta aula, a turma
deve ser dividida em grupos para a ‘“realizagdo de uma competicdo de perguntas e
respostas”’. O problema do Canhdo Eletromagnético s6 e citado na quinta aula, como um
recurso demonstrativo dos conceitos fisicos que o professor abordou.

Ja o Grupo 8 ndo propde nenhum problema de investigacdo como ponto de partida, e
o topico da aula ¢ o estudo do vacuo. No inicio da primeira aula ¢ proposto um teste de
sondagem e ao final os alunos sdo instruidos a fazer uma breve pesquisa em casa utilizando
fontes como livros e internet sobre os conceitos fisicos envolvidos no tema. O grupo chega a
propor alguma experimenta¢do na segunda aula, mas assim como o Grupo 2, apenas como
recurso demonstrativo das aulas expositivas. Na terceira aula é proposto fazer apenas um
teste avaliativo em forma de questionario.

A SD do Grupo 5 propds o ensino de topicos de magnetismo, também para uma
turma de terceiro ano do ensino médio. Nao ¢ apresentado um problema de investigacao
como ponto de partida, e as aulas sdo realizadas de forma tradicional, onde “o professor pode
expor os conceitos partindo dos conhecimentos prévios da turma, usando slides e
experimentos”, com pouca participagao ativa dos alunos.

Ja na SD do grupo 4, ndo houve qualquer proposi¢do de um problema de
investigacado nem mesmo experimentacao em aula. Apenas € proposto o tema velocidade e as
aulas sdo expositivas.
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Vemos assim que metade das sequéncias didaticas produzidas ndo puderam ser
categorizadas de acordo com a rubrica adotada, pois ndo apresentaram os aspectos basicos de
um ensino baseado em investigacao. Este resultado nos suscita algumas importantes reflexdes
acerca das dificuldades apresentadas pelos licenciandos. A primeira que podemos destacar ¢
que, apesar de vivenciarem a abordagem investigativa na pratica, eles ndo conseguiram
compreender os aspectos teoricos € metodologicos basicos do ensino por investigacdo. Houve
dificuldades explicitas em planejar uma sequéncia didatica com uma abordagem ativa de
ensino ¢ esse resultado ndo destoa da literatura da pesquisa da area. Seung, Park e Jung
(2014) chamam a atengao sobre as dificuldades que os professores em formagdo inicial
apresentam em deixar de concentrar suas a¢des em si mesmos e focar no aluno, verdadeiro
sujeito protagonista dos processos de ensino-aprendizagem. Isso fica evidente quando metade
das SD tém no centro das aulas a figura do professor.

A outra dificuldade que podemos pontuar neste resultado ¢ a propria resisténcia dos
licenciandos de mudar a forma de ensinar com a qual ja estdo habituados (CARVALHO;
MAGNO; PEREZ, 2020). Quando estamos na condi¢do de alunos, nossas concepgdes sobre
o ensino sao construidas a partir dos modelos de ensino que vivenciamos. Dessa forma, os
professores, que um dia foram alunos, passam a reproduzir em sua pratica docente a maneira
com que foram ensinados. Romper esse paradigma é um processo que precisa ser
intermediado por uma formagao que deve comecar desde o primeiro semestre dos cursos de
licenciatura e continuar para além deles.

Também podemos destacar a incapacidade dos licenciandos de propor um problema
de investigacdo. Habituados a responder problemas estruturados e fechados com variaveis
bem definidas, em condigdes ideais e se valendo de equagdes matematicas ja estabelecidas,
se constitui um enorme desafio pensar questdes fora desse padrdo. Nesse contexto, Giordan,
Guimaraes e Massi (2011) acreditam ser importante salientar as dificuldades que a distancia
existente entre o que se aprende a universidade e sua efetiva implementacdo agregam a
pratica docente. Na Fig. 1 podemos observar os resultados encontrados:

Resultados similares a estes podem ser encontrados nos estudos de Schwarz e
Gwekwerere (2007) e Toma, Greca e Villagra (2017). Como exemplo, citamos o estudo de
Greca, Villagra e Ojeda (2017) com estudantes da graduagdo em Magistério da Educacao
Priméria da Universidade de Burgos na Espanha. Utilizando a rubrica desenvolvida por
Schwarz e Gwekwerere (2007), analisaram as sequéncias didaticas produzidas por uma turma
de estudantes ao final de um ciclo de trés disciplinas de Ciéncias de segundo, terceiro e quarto
ano do curso. A abordagem investigativa foi utilizada durante as disciplinas. Os resultados
deste estudo mostraram que, mesmo tendo consideravel contato com a abordagem durante as
trés disciplinas, metade das sequéncias didaticas produzidas foram categorizadas entre Pratica
Coerente e Pratica Incoerente e apenas 22% entre Investigadora e Indagadora.
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SEQUENCIAS DIDATICAS
DOS GRUPOS 1 E 7.

SEQUENCIA DIDATICA
DO GRUPO 3

SEQUENCIA DIDATICA
DO GRUPO 6

SEQUENCIAS DIDATICAS
DOS GRUPOS 2, 4, 5 E 8

Fig. I — Sintese da categorizagdo das sequéncias didaticas produzidas pelos grupos

da turma.

V. Consideracgoes finais

Considerando que € necessario repensar o ensino de Fisica, buscou-se neste trabalho
compreender como a formacgao inicial de professores pode ser um fator determinante para a
promocdo de um ensino de qualidade. Neste sentido, consideramos ser de grande relevancia o
papel das abordagens didaticas alternativas que coloquem o aluno no centro dos processos de
ensino-aprendizagem. Destaca-se neste estudo o ensino por investigagdo como uma
abordagem ativa capaz de oportunizar situagdes de aprendizagem em que os estudantes
possam desenvolver as varias dimensdes da competéncia cientifica. Partindo do pressuposto
de que ¢é necessario formar professores capacitados para se apropriarem de abordagens
didaticas alternativas para enfrentar e dirimir as dificuldades nas salas de aula de Fisica,
buscou-se compreender como a utilizagdo de abordagem investigativa em disciplinas de
conteudo especifico da formacdo inicial de professores pode estimular e capacitar estes
professores a incorporar essa abordagem na sua pratica docente.

Assim, foram analisadas as sequéncias didaticas produzidas por uma turma composta
de oito grupos de estudantes que cursaram a disciplina Fisica Elementar Conceitual do curso
de licenciatura em Fisica da UFPA. A abordagem didatica usada para conduzir esta disciplina
foi o ensino por investigacdo. Como instrumento metodoldgico de andlise foi utilizada uma
rubrica que apresenta a categorizacao de seis tipos de sequéncias didaticas conforme seu grau
de investigagao.

A andlise das oito sequéncias didaticas apresentou o seguinte resultado: duas foram
categorizadas como Académicas, indicando dificuldades de elaborar aulas menos verticais e
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mais centradas no aluno, uma como Projeto, onde se propde aulas com maior liberdade dos
alunos dentro das atividades de investigagao € uma como Investigadora, indicando relevante
compreensdo dos aspectos teoricos e metodoldgicos basicos da abordagem investigativa. Ja as
quatro sequéncias restantes ndo puderam ser categorizadas, pois ndo apresentaram a proposta
de um problema de investigacao que servisse como ponto de partida para o desenvolvimento
das aulas.

Os resultados apresentados evidenciam as muitas dificuldades envolvidas no
processo de reestruturagdo da pratica pedagogica. Entendemos que uma renovagdo
epistemologica e didatico-metodologica se faz necessaria para que os professores estejam
mais conscientes de seu papel na busca por uma educagdo que promova a alfabetizagdo
cientifica e a formagdo de cidaddos criticos, preparados para os atuais desafios da sociedade.
Essa renovacdo ¢ intermediada por um processo formativo continuo que precisa comecar
desde os primeiros semestres dos cursos de licenciatura e ir para além deles. Assim, pode-se
concluir que a utilizacdo de abordagens didaticas alternativas, como o ensino por investigagcao
no ambito da formacdo inicial de professores, se apresenta como um valioso recurso
formativo que, trabalhado em suas varias dimensdes, pode contribuir na construgdo de
sujeitos capazes de repensar a propria pratica e de redefinir suas concepgdes sobre Ciéncia,
sobre os estudantes e sobre 0 ensino.
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