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Resumo

Este artigo apresenta resultados de uma investiga¢do sobre a a-
prendizagem cientifica informal no contexto do Programa Institu-
cional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID). Tomamos como
referéncia os focos do aprendizado cientifico informal (FAC), que
representam seis dimensoes da aprendizagem, a saber: 1) Desen-
volvimento do interesse pela ciéncia; 2) Compreensdo de conheci-
mento cientifico; 3) Engajamento em raciocinio cientifico; 4) Re-
flexdao sobre a ciéncia; 5) Engajamento na pratica cientifica; 6)
Identificagdo com a ciéncia. Para o levantamento de dados utili-
zou-se o registro em filmagem das interagoes e didlogos de estu-
dantes de graduagdo, enquanto realizavam atividades de espec-
troscopia em laboratorio de optica. Com base nos procedimentos
da Andlise de Contetido e por meio das interpretagdes das falas,
investigamos quais dos seis focos estiveram presentes durante a
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agdo dos estudantes nas atividades. Como resultado tragamos um
perfil de aprendizagem para cada estudante, distribuindo as co-
municagoes nos diferentes focos do aprendizado cientifico infor-
mal.

Palavras-chave: Aprendizagem Cientifica Informal. Espectrosco-
pia. Andlise de Conteuido. Fisica Moderna. PIBID.

Abstract

This paper presents a research on informal Science learning in the
context of the Institutional Scholarship Program Initiation to
Teaching (PIBID). We take as reference the strands of informal
Science learning (FAC), representing six dimensions of learning,
they are: 1) Development of interest in Science; 2) Understanding
of scientific knowledge; 3) Engaging in scientific reasoning;
4) Reflection on Science; 5) Engagement in scientific practice;
6) Identification with Science. For the lifting data, it was used the
filming record of the interactions and dialogues of undergraduate
students while performing activities of Optical Spectroscopy in the
laboratory. Based on the procedures of content analysis and
interpretations through communication, we investigate which of
the six strands were present during the action of the students in
activities. As a result we have drawn a learning profile for each
student by distributing communications in different strands of
informal Science learning.

Keywords: [nformal Science Learning. Spectroscopy. Content
Analysis. Modern Physics. PIBID.

I. Introducao

Os temas que envolvem a aprendizagem cientifica sdo frequentemente a-
bordados em pesquisas da area de Ensino de Ciéncias. Pesquisadores ja se dedica-
ram a investigar o assunto utilizando multiplos enfoques, entre eles estdo os que
priorizam: 1) Os ambientes em que ocorrem as aprendizagens (FALK; DIER-
KING, 2000; BANKS et al., 2007); 2) Como os estudantes aprendem (POSNER et
al., 1982; MORTIMER, 1995; DUIT; TREAGUST, 2003; ARRUDA et al., 2004;

Fejolo, T. B. et al. 629



QUEIROZ; LIMA, 2007; LABURU; SILVA, 2011); 3) Os contetudos abordados
nestas situagdes (OSTERMANN; MOREIRA, 2000) etc.

O contexto desta investiga¢cdo ¢ o Programa Institucional de Bolsas de I-
niciagdo a Docéncia (PIBID). Consideramos o PIBID como uma configuragao
informal de aprendizagem, ou seja, como um projeto que articula uma relagao
entre a universidade e a escola, mas que ndo partilha das caracteristicas da educa-
¢ao formal, que ¢ aquela que se desenvolve em uma instituicdo de educagdo como
uma escola ou uma universidade, ¢ estruturada em termos de objetivos, curriculo,
tempo de aprendizado etc., e que leva obrigatoriamente a uma certificagdo (EU-
ROPEAN COMMISSION, 2001, p. 32). Conforme definido no NRC (2009), as
configura¢des de aprendizagem informal incluem a aprendizagem no dia a dia, em
espagos planejados (museus, centros de ciéncia) ou programas que ocorrem fora da
escola ou para adultos (NRC, 2009, p. 47-48). Por essa razdo optamos por conside-
rar o PIBID como um programa para adultos, dotado de objetivos (as vezes ndo
muito claros para os participantes), com alguma estrutura previamente estabeleci-
da, mas que possui a caracteristica fundamental da aprendizagem informal, a parti-
cipagdo voluntaria.

Em configuragdes como essa, ¢ comum encontrarmos os dialogos de ensi-
no e de aprendizagem informal ou DIAI, conforme definido em Arruda et al.
(2013). Proveniente das comunicagdes entre as pessoas, os DIAI podem ocorrer
em qualquer lugar e em situagdes diversas: nos ambientes informais cotidianos,
nos programas, nas discussdes entre os pares, na realiza¢ao de atividades etc. Nesta
investigagdo buscamos encontra-los nas comunicagdes ocorridas entre dois bolsis-
tas do PIBID, ao longo de suas atividades em laboratorio de espectroscopia. Cabe
esclarecer que bolsistas do PIBID sdo estudantes da graduacdo (neste caso da li-
cenciatura em Fisica) que recebem uma bolsa mensal para desenvolverem ativida-
des relativas a este programa de inicia¢@o a docéncia.

Adjacente aos DIAI, trabalhamos com a ideia dos focos do aprendizado
cientifico informal (FAC), que podem ser definidos como categorias que ressaltam
diferentes dimensodes da aprendizagem de ciéncia (ARRUDA et al., 2013) — 1)
Desenvolvimento do interesse pela ciéncia; 2) Compreensdo de conhecimento
cientifico; 3) Engajamento em raciocinio cientifico; 4) Reflexdo sobre a ciéncia; 5)
Engajamento na pratica cientifica; 6) Identificacdo com a ciéncia. Os instrumentos
de avaliacdo da aprendizagem geralmente sdo elaborados para identificar se os
sujeitos captaram os conteudos, os significados, os conceitos etc. Neste sentido,
acreditamos que os FAC ampliam a discussdo sobre a aprendizagem, consequen-
temente sobre a avaliagdo, pois além de abordar a aprendizagem dos conteudos e
dos modelos cientificos, incluem aspectos como o interesse pela ciéncia, a reflexdo
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sobre a ciéncia, o raciocinio cientifico, o envolvimento com a pratica cientifica ¢ a
identificagdo com a ciéncia.

Os seis FAC foram propostos em um relatoério americano denominado por
Learning Science in Informal Environments: People, Places, and Pursuits (NRC,
2009). O conjunto de categorias incorpora diversos resultados de pesquisa, e foram
utilizados para avaliar a aprendizagem dos sujeitos nos diferentes contextos e con-
figuracdes de aprendizagem.

O documento do National Research Council (NRC) mencionado anterior-
mente faz ampla revisdo de trabalhos relacionados a aprendizagem cientifi-
ca em ambientes informais e foi elaborado por um comité de pesquisadores
sob a coordenagao geral do National Research Council dos Estados Unidos
da América. No que tange as nossas pesquisas, um dos pontos que mais nos
chamou a atengdo neste relatorio foi a apresentagdo dos strands of science
learning (NRC, 2009, p.4 e p.43), que articulam um conjunto de seis habili-
dades cientificas especificas associadas a aprendizagem em ambientes in-
formais. Em nossas produgdes — por dificuldades de traducdo — optamos
por denominar este conjunto de habilidades de focos da aprendizagem cien-
tifica (ARRUDA; PASSOS; FREGOLENTE, 2012, p. 26).

Portanto, a questdo que se coloca neste artigo ¢ a seguinte: ¢ possivel i-
dentificar nos didlogos de aprendizagem informal (DIAI), realizados pelos acadé-
micos (bolsistas do PIBID) no laboratdrio, as evidéncias de aprendizagem cientifi-
ca (FAC)?

A pesquisa, cujos resultados apresentamos neste artigo, tem como objeto
de analise os didlogos desses graduandos da licenciatura em Fisica de uma univer-
sidade publica do estado do Parana. Os académicos realizaram experimentagdes
envolvendo conteudos de Fisica Moderna em um laboratério de espectroscopia
dessa universidade e todas as atividades, referentes a este projeto, de que eles par-
ticiparam foram capturadas em video. Posteriormente a transcricdo de todos os
didlogos ocorridos durante a realizagdo dos experimentos, buscamos investigar o
aprendizado cientifico informal por meio da analise dos discursos dos participantes
(sujeitos da pesquisa). Os seis focos, enunciados anteriormente, nos serviram como
categorias a priori de investigagdo ¢ serdo retomados com mais detalhes na proxi-
ma sec¢ao.
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I1. Os focos do aprendizado cientifico informal

Aprender ciéncia € se envolver com este amplo conjunto de aspectos rela-
cionados nesses focos do aprendizado, que foram traduzidos diretamente do relato-
rio (NRC, 2009). Apos a tradugdo e a leitura desse documento produzimos um
resumo de cada foco e a seguir trazemos os significados relativos a cada um deles.

Foco 1: Desenvolvimento do interesse pela ciéncia

Refere-se ao envolvimento emocional, ao interesse, a mobilizagdo e a mo-
tivagdo do estudante para aprender ciéncia. As participagdes em ambientes atraen-
tes e estimulantes podem despertar a curiosidade, a admira¢do ¢ dar suporte a a-
prendizagem cientifica (NRC, 2009, p.43).

Foco 2: Compreensao de conhecimento cientifico

Esta relacionado a aprendizagem das principais teorias e dos modelos ci-
entificos. Os estudantes conseguem explicar fendmenos do mundo natural utilizan-
do linguagem cientifica, conceitos e contetidos que sdo produtos do conhecimento
cientifico. Fazem parte do processo de aprendizagem as atividades que vao desde
perceber, argumentar, utilizar linguagem cientifica, explicar e articular novos fe-
ndémenos, até gerar, compreender, adquirir, lembrar e utilizar os modelos cientifi-
cos (NRC, 2009, p.44).

Foco 3: Engajamento em raciocinio cientifico

Enquadram-se neste foco as a¢des que remetem ao aprendizado do pro-
cesso de fazer ciéncia, algumas delas sdo: formular e responder perguntas, realizar
observacdes e experimentagdes, formular e testar hipodteses, elaborar modelos
explicativos, explorar as consequéncias dos resultados encontrados, realizar previ-
sdes com base em dados observacionais ou teoricos, inclusive aqueles relacionados
aos fendmenos do dia a dia; enfim, compreender todo o processo de geracdo e de
avaliacdo de evidéncias, que estdo no centro dos procedimentos cientificos (NRC,
2009, p.44).

Foco 4: Reflexdo sobre a ciéncia

O foco circunscreve tudo que se refere a reflexdo sobre a ciéncia, a com-
preensdo da ciéncia como um empreendimento cultural, social e temporal. Saber da
historia das ideias cientificas, das multiplas teorias, seus métodos e ferramentas.
Melhorar a compreensdo sobre o que € a ciéncia, conhecendo mais sobre a episte-
mologia e o desenvolvimento do conhecimento cientifico. Ainda faz parte deste
foco de aprendizagem conhecer o seu proprio estado de conhecimento, como foi
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adquirido e como pode mudar concepgdes prévias que estdo em desacordo com as
concepgdes cientificas (NRC, 2009, p.45). E importante ressaltar as diferengas
entre os focos 2, 3 e 4: o foco 2 diz respeito ao conhecimento cientifico
propriamente dito, o foco 3 trata da ciéncia enquanto processo e o foco 4 enfatiza a
meta-analise, ou seja, a reflexdo, a analise critica tanto sobre a natureza do
conhecimento quanto do seu aprendizado. E o momento em que o sujeito se afasta
do que sabe e avalia se pode atribuir valor de verdade ao seu proprio conhecimento
sobre os fendmenos.

Foco 5: Engajamento na pratica cientifica

Pessoas atraidas pela ciéncia se matriculam voluntariamente em progra-
mas, eventos cientificos etc. Este foco esta relacionado ao engajamento do estudan-
te em uma comunidade cientifica, com a qual ele aprende sobre a utilizagdo de
ferramentas e as normas cientificas, as atividades e as praticas cientificas realiza-
das por um grupo de pessoas interagindo, conversando, explorando e se divertindo.
Neste engajamento alguns participantes chegam a argumentar de maneira cientifica
sobre um problema ou fenomeno (NRC, 2009, p.46). A énfase do foco 5 recai
sobre a natureza da ciéncia, enquanto uma pratica desenvolvida por uma
comunidade, que da o aval e ensina sobre quais sdo os conteidos cientificos, os
procedimentos e as analises criticas relevantes sobre determinado campo do
conhecimento cientifico.

Foco 6: Identificacdo com a ciéncia

Atividades educacionais podem ajudar as pessoas a desenvolverem sua
identidade enquanto cientista. O estudante pode ver a si mesmo como aprendiz de
ciéncia, sentindo-se confortavel e interessado por ela. Sentimentos de pertencimen-
to, participagao progressiva em atividades e a escolha profissional sdo importantes
evidéncias de identificacdo (NRC, 2009, p.46).

Consideramos que pensar a aprendizagem cientifica como um processo
que envolve seis dimensdes ¢ ultrapassar os limites da aprendizagem cientifica dos
conteudos (o foco 2 ¢ comumente a dimensao mais almejada pelos professores de
ciéncia das escolas e das universidades). Outros tipos de aprendizagem podem dar
suporte ao foco 2, como por exemplo: o interesse, o raciocinio, a reflexdo, a pratica
e a identifica¢do do estudante com a ciéncia.

Em resumo: o foco 1 esta relacionado com a motivagao, a mobilizagdo, a
emo¢ao, a curiosidade, a admiragdo para a ciéncia etc.; o foco 2 é relativo a apren-
dizagem do contetido, da linguagem, dos modelos e das teorias cientificas etc.; o
foco 3 leva em consideragdo a formulagdo de perguntas, a exploragdo e a explica-
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¢ao de ideias e das teorias, o raciocinio logico do estudante etc.; o foco 4 ¢ aquele
vinculado ao envolvimento do estudante com a histéria da ciéncia, com a episte-
mologia, com a reflexao sobre a ciéncia etc.; o foco 5 diz respeito ao engajamento
em atividades praticas, ao uso de ferramentas e das normas cientificas e a partici-
pacao do estudante em comunidades cientificas etc.; e o ultimo foco — foco 6 — tem
relagdo com a identidade do estudante para com a ciéncia, com o pertencimento € o
conforto com a ciéncia, e a participagdo progressiva em atividades relativas e ela
etc.

Todavia, cabe observar que os FAC se interceptam e se complementam
nos processos de aprendizagem cientifica. O progresso do estudante em um deles
contribui com o desenvolvimento dos demais (NRC, 2009, p.47). Este progresso
ndo obedece absolutamente a ordem numérica conforme foram apresentados, ou
seja, eles ndo avangam em sequéncia, no entanto, integram todo o processo.

I1I1. O contexto da pesquisa

O PIBID ¢ um programa financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamen-
to de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com o objetivo de incentivar a formagao
de professores para a Educacdo Basica. Uma de suas principais a¢des ¢ o forneci-
mento de bolsas para estudantes das licenciaturas, para que esses possam aprender
sobre a profissdo docente atuando diretamente nas escolas parceiras, sob a supervi-
sdo de um professor dessas escolas (BRASIL, 2010). Esta investigacao se desen-
volveu focalizando dois bolsistas do PIBID, da modalidade iniciacdo a docéncia,
estudantes de licenciatura em Fisica.

Esses estudantes promoveram encontros semanais que tiveram como obje-
tivo a producdo e o planejamento de aulas sobre Fisica Moderna que, posterior-
mente, seriam (e foram) ministradas por eles em uma turma do ensino médio e que
possuia como professor um professor-supervisor, também integrante do PIBID.
Essa proposta em pesquisa foi realizada em dois momentos: primeiro a preparacao
e o planejamento de aulas, que envolvia estudos do conteudo e atividades em labo-
ratério desenvolvidas pelos licenciados em Fisica (objeto investigado, cujos resul-
tados apresentamos neste artigo) e, segundo, a ministragdo de aulas na escola (esta
etapa que também foi captura em video, sera alvo de outro processo interpretativo).

Salientamos que este artigo visa identificar aprendizagens cientificas in-
formais no contexto das atividades de espectroscopia, realizadas em laboratorio de
optica, em que os bolsistas se reuniam para realizar experimentos com o objetivo
de preparar aulas de Fisica, que em momento posterior seriam ministradas. Nestas
situagdes, investigamos se os didlogos entre esses académicos revelam as dimen-
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soes de aprendizagem definidas pelos FAC. Na proxima se¢do apresentamos a
metodologia de identificagdo e de interpretagdo desses focos.

IV. A metodologia de pesquisa e os movimentos interpretativos

Fizemos uso de um conjunto de procedimentos para organizar e descrever
as comunicagdes, as ac¢des e as interacdes dos licenciandos no contexto investiga-
do. Com isso, nosso primeiro contato com o material gravado em video e transcrito
foi por meio de uma leitura flutuante, leitura em que o principal objetivo ¢ o de
conhecer o material que se possui para o desenvolvimento da andlise. Nessa leitura
primeira, ndo tinhamos como intengao localizar as seis dimensdes da aprendizagem
cientifica, mas somente dar voz as falas dos dois bolsistas. Neste processo focamos
na “enumeragdo das caracteristicas do material” e a interpretacdo foi a “significa-
¢do concedida a estas caracteristicas” (BARDIN, 2004, p.34).

Para que esse movimento analitico fique mais claro, cabe compreender
que a Andlise de Contetido pode ser definida como uma série de procedimentos
que desenvolvem a:

[...] andlise das comunicagdes visando obter, por procedimentos sistemati-
cos e objetivos, de descricio do conteudo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relati-
vos as condig¢bes de produgdo/recep¢do (variaveis inferidas) destas mensa-
gens (BARDIN, 2004, p. 37).

Contudo, esses processos que a Andlise de Contetido nos apresenta, nao
devem ser tomados como um conjunto rigido de procedimentos (MORAES; GA-
LIAZZI, 2007, p.141). Entretanto, essa falta de rigidez ndo implica em pouco ri-
gor, mas permite que o pesquisador ultrapasse o olhar imediato da primeira leitura:
“[...] se um olhar imediato e espontaneo ja ¢ fecundo, ndo podera uma leitura aten-
ta aumentar a produtividade e pertinéncia?” (BARDIN, 2004, p. 25). Trés estagios
sdo importantes nesse avanco metodologico: a pré-andlise, a exploragdo do mate-
rial e o tratamento dos dados.

A pré-andlise consiste em escolher os documentos que constituirdo o cor-
pus (a matéria-prima a ser estudada, analisada), formular hipoteses sobre o fend-
meno que se investiga ¢ elaborar objetivos que conduzam a possiveis resultados.
Para isso ¢ preciso ter um conjunto de regras de recorte ¢ de categorizagdo que
permitam a interpretacao final do material e a clarificagdo das caracteristicas do
fendmeno. A exploragdo do material ¢ a analise propriamente dita, em que se
destaca, enumera, codifica o corpus em fungdo das regras estabelecidas no estagio
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anterior. O tratamento dos resultados consiste primordialmente em interpretar os
registros dando significagdo e validar o tratamento realizado mostrando a conso-
nancia desse estagio com o evento em estudo (BARDIN, 2004, p.95). Para estabe-
lecer as relagdes que supomos existir entre o corpus e os seis focos do aprendizado
cientifico, assumimos para esta investigagao “o método dedutivo, um movimento
do geral para o particular, que implica construir categorias antes mesmo de exami-
nar o corpus. As categorias sdo deduzidas das teorias que servem de fundamento
para a pesquisa” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.23).

O tipo de andlise assumida nesta pesquisa € a categorial, porque “funciona
por operacdes de divisdo do texto em unidades, em categorias segundo reagrupa-
mentos analodgicos” (BARDIN, 2004, p.147). As categorias foram admitidas «
priori e estdo diretamente relacionadas com os FAC apresentados na segdo anteri-
or.

Os registros (transcrigdes) aqui interpretados foram capturados durante a
realizagdo de cinco encontros realizados entre os bolsistas, com dura¢do aproxima-
da de duas horas cada um deles. Esses encontros tinham como objetivo a monta-
gem de experimentos que seriam depois utilizados nas aulas a serem ministradas
na escola. Nessas ocasides eles discutiam os conceitos fisicos (estudados em mo-
mentos anteriores) relacionados aos fenomenos fisicos implicados no experimento.
Esses encontros ocorriam no laboratorio de optica do departamento de Fisica da
universidade em que eles cursavam a licenciatura e os estudos estavam relaciona-
dos a formagao e producdo das Linhas de Fraunhouferl, aos espectros de lampadas,
a difracdo, a refragdo, a interferéncia, a natureza da luz e ao atomo de Bohr.

Buscamos localizar nas falas dos académicos capturadas durante essas 10
horas de gravacao os didlogos de ensino e de aprendizagem informal (DIAI), apds
isso, procuramos relacionar a esses didlogos os varios focos do aprendizado cienti-
fico informal, que, em geral, se apresentam e se alternam sem uma sequéncia defi-
nida.

No Quadro 1, descrevemos de forma sumarizada o que foi desenvolvido
nos encontros.

1 A origem da espectroscopia esta relacionada a presenca de certas linhas escuras observadas
no espectro da luz solar, um fenomeno registrado por Wollaston em 1802. Tais espectros ou
decomposi¢@o da luz solar eram obtidos por meio de prismas e conhecidos desde a época de
Newton. Mais tarde, em 1814, essas linhas foram redescobertas por Fraunhoufer e cataloga-
das segundo as letras do alfabeto (ARRUDA, 1998).
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Quadro 1- Encontros e atividades realizadas pelo grupo.

Encontros | Resumo das atividades de espectroscopia em laboratério de
optica

Encontro 1 Montagem de espectrometro, instrumento que permite ver as li-
nhas espectrais de luz proveniente de lampadas. Neste dia foram
utilizadas lampadas compostas por Hidrogénio, Merctrio, Hélio e
Neon. Foi feito o registro dos espectros em fotografia.

Encontro 2 | Os estudantes realizam experimentacdes de difragdo da luz utili-
zando lampadas de Hidrogénio, Mercurio, Hélio, e desenham cada
espectro em folhas anotando aspectos relevantes da experiéncia.

Encontro 3 | Utilizacdo de materiais como: rede de difracao, prisma, CD. Dis-
cussdo sobre fendmenos como a refragio, o indice de refragdo e a
dispersao da luz. Utilizam conceitos fisicos como comprimento de
onda, periodo, frequéncia.

Encontro 4 | Os estudantes testam a difragdo da luz de um laser monocromatico
em fendas simples, em redes e em um fio de cabelo. Fotografam
as imagens obtidas ¢ o aparato experimental.

Encontro 5 | Discussao relativa as estratégias de ensino, ao roteiro experimen-
tal, ao contato com materiais experimentais de baixo custo (suge-
ridos pelo professor-supervisor) e a orientagdo quanto aos conteu-
dos pertinentes ao planejamento das aulas a serem ministradas.

Ao longo dos encontros em laboratério, descritos no Quadro 1, os bolsis-
tas do PIBID realizaram experimentos que produziram algumas imagens referentes
ao fendmeno da difracdo da luz e que foram capturadas pelos pesquisadores e
autores deste artigo. Neste momento trazemos seis delas, que contribuem com a
compreensdo de alguns didlogos que serdo apresentados e interpretados na sequén-
cia (Fig. 1 a Fig. 6).

Todas as conversas ocorridas durante esses cinco encontros foram trans-
critas e analisadas. Para a construcdo desse artigo, trazemos somente alguns recor-
tes desses dialogos, a titulo de exemplo.

Cabe destacar também que para a determinagdo e a selecdo dos DIAI, que
consideramos que sdo fragmentos de comunicacdo, foi necessario assumir o crité-
rio de pertinéncia ao contexto investigado que sdo as relagdes de semelhanga entre
os DIAI e as categorias a priori definidas pelos seis focos da aprendizagem. Du-
rante a leitura das transcrigdes, na medida em que encontravamos trechos de co-
municagdo relacionados com os focos do aprendizado cientifico informal, nds os
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Fig. 1 — Espectro formado Fig. 2 — Espectro formado  Fig. 3 — Difracio em
pela luz proveniente de pela luz proveniente de  orificio por luz de laser.
uma ldmpada de hidrogé- uma ldmpada de hidroge-

nio. nio.

Fig. 4 — Difracio em
fenda simples por luz de
laser.

Fig. 5 — Montagem Fig. 6 — Imagem de
experimental com difragdo em fenda.
fenda, lentes, prisma.

separavamos ¢ os codificavamos, constituindo assim conjuntos de unidades de
busca e que se tornaram unidades de pesquisa. Deste movimento foi possivel orga-
nizar o corpus em quarenta e cinco unidades a que foram atribuidos os seguintes
codigos: Ul (unidade 1), U2 (unidade 2) até¢ U45 (unidade 45). Como esses regis-
tros sdo constituidos por falas, cada periodo recebeu o cédigo que contribuiu com a
identificacdo de seu emissor: El para o estudante 1 (entenda-se ‘estudante’ pelo
licenciando em Fisica); E2 para o estudante 2; F para o técnico do laboratorio em
que os experimentos eram desenvolvidos; P para o pesquisador que acompanhou
todas essas atividades gravando-as em video. Na apresentacdo dos DIAI, quando
necessario, sdo inseridas ‘notas de campo’ que auxiliam na compreensao dos acon-
tecimentos e, por conseguinte, de alguns assuntos abordados nas falas. Apds a
exposi¢ao do didlogo, incluimos uma breve justificativa para o enquadramento da
unidade nos respectivos FAC.
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V. Apresentacio e analise dos dados

Para compor esta se¢ao, selecionamos apenas algumas das quarenta e cin-
co unidades de andlise que, segundo nossa compreensdo, sao representativas do
corpus.

Na sequéncia, apresentaremos a distribuicdo dos FAC em um grafico ¢ al-
gumas interpretagcdes que compdem nossas consideragdes relativas ao fendmeno
em investigagdo. Ou seja, durante essas atividades realizadas por esses dois bolsis-
tas do PIBID, ocorreu o aprendizado cientifico?

Unidade 1 (dialogo a respeito de uma grade de difragdo)

P: Vocé ja viu uma grade de difra¢do?
E2: Ndo nunca vi, deixa eu ver!

Nota: P mostra a grade e entrega para E2.
E2: Caraca!

P: Esta é de 300 linhas por milimetro.

E2: 300 linhas por milimetro...

P: Em cada milimetro tem 300 linhas.

O DIAI comeca com a mostra de um dispositivo — a grade de difragdo —,
objeto que faz parte do conjunto de equipamentos do laboratério em que E2 se
encontra. O contato de E2 com o dispositivo novo (e seu significado) por meio da
pratica em laboratério nos coloca diante de uma situagao de aprendizagem que esta
relacionada com o foco 5, que destaca o engajamento com a pratica cientifica,
focando o uso de ferramentas cientificas. Também ¢é possivel evidenciar, neste
fragmento de comunicagdo, o foco 1, por meio da expressdo “caracal!”, uma ex-
clamacao tipica de admiracdo e de espanto.

Unidade 3 (didlogo sobre a observagao de um espectro)

El: E engragado, é como se o espectro estivesse assim, na vertical.

P: Acho que assim, ela totalmente reta ndao tem difragdo.

E2: Se olha aqui da para ver o espectro, pela rede de difra¢do, mas pelo
equipamento ndo da para ver nada.

El: Se eu alterar da para ver ai?

Nota: E1 altera o tamanho da fenda, enquanto E2 olha no espectrometro.

E2: 8o esta aumentando a fenda so.
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O termo “engragado” nesta situagdo assume o significado de curiosidade e
de estranhamento, por parte do El, com relagdo ao fendmeno observado (um es-
pectro), portanto, podemos considerar neste caso uma relacdo com o foco 1. Na
segunda parte do didlogo temos falas relativas ao processo experimental em que se
altera uma varidvel (neste caso, o tamanho da fenda) e se observa a outra (o espec-
tro), isso nos remete as competéncias cientificas de investigacdo descritas no foco
3 da aprendizagem cientifica.

Unidade 8 (dialogo relativo a uma grade de difracao por reflexao)

El: F, que tipo de espelho é este aqui?

F: Na realidade ele é meio polarizado, parece que é o tipo de decantagdo
que é feito, decantagdo ndo, ele é pulverizado, igual aquele espelho da velocidade
da luz.

El: Ao falar nisso eu posso fazer aquele experimento da velocidade da
luz de novo?

F: Para que vocé quer fazer isso? Aquela experiéncia é chata de fazer,
mas eu deixo vocé fazer.

E1: E muito dez isso daqui! Fisica Moderna é o bicho mesmo! E uma coi-
sa tdo simples!

Na primeira parte do didlogo El interage com o técnico do laboratério,
formulando uma pergunta sobre aquela ferramenta cientifica, fato que nos remete
ao foco 5. Ja na segunda parte do DIAI, E1 pede para o técnico uma oportunidade
para repetir o experimento da velocidade da luz. Em nossas interpretagdes, esta
atitude pode ser compreendida como uma demonstracdo de interesse de E1 pelo
estudo da fisica, o que indica o foco 1. As expressdes “é muito dez isto aqui”,
“Fisica Moderna ¢ o bicho mesmo” e “¢ uma coisa tao simples” nos colocam dian-
te dos focos 1 e 6, pois foi uma manifestacao do bolsista E1, em que o envolvimen-
to e a identidade com a ciéncia estdo presentes.

Unidade 9 (didlogo a respeito do papel da fenda na montagem experimental)

E2: Entdo como eu falei para vocé, este assunto eu ainda ndo tive na fa-
culdade, esta parte de Fisica Moderna, dai eu tive que dar uma pesquisada, dai fui
pesquisando no que eu fui tendo estas ideias, eu acredito no seguinte, quando
tinham todas aquelas fotos, a diferenga de uma foto com a fenda e uma foto so
com o DVD ndo sei se vocé lembra, no DVD tinha o espectro todo assim, embag¢a-
do, todo junto né, eu acredito que a fenda, E2 se eu tiver errado vocé me corrige.
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Eu acredito que a fenda, ela limita a por¢do da onda que a gente vai analisar, sera
que isso esta certo? O fato de a fenda atuar como um split. Porque ali no DVD a
gente tinha todo o espectro grande na imagem, dai na fenda ndo deixava passar
tudo, vamos dizer assim entendeu, dai deixava passar s6 um pedaco da onda, dai
aparecia mais nitido assim e mais facil de visualizar.

P: E ai o que vocé acha E1?

El: A fenda para a gente aqui serve so como colimador né [...].

E2: E colimador o nome?

El: Sim. Ele serve so para, a meu ver, serve so para a gente trabalhar
com um feixe mais nitido né, uma coisa mais, é o que vocé falou, a gente utiliza a
fenda, a palavra certa seria, é que o nome dele ja é colimador, é uma palavra...
[..].

Nota: E2 faz anotagdes em uma folha.

No inicio deste didlogo, E2 relata sobre suas pesquisas referentes aos con-
tetidos que ainda ndo havia estudado durante a graduacdo, depoimento que pode-
mos relacionar como o foco 1, ou seja, ele estudou por livre escolha demonstrando
assim motivacdo ¢ interesse pessoal pela ciéncia. Na sequéncia, E2 utiliza informa-
¢oes estudadas e provenientes de buscas proprias, articulando suas ideias durante a
explicagdo do fendmeno em observagdo e analise, nos permitindo relacionar o
ocorrido com o foco 3. Destacamos ainda, neste DIAI, a aprendizagem do nome e
da funcdo do colimador presente nesta experiéncia, o que vincula o depoimento ao
foco 5. Na continuidade E1 explica a fun¢@o do colimador utilizando o termo niti-
dez, consideragdo que esta relacionada com o foco 2.

Unidade 11 (dialogo sobre a observagdo de um espectro)

P: O que vocé vé quando vocé poe isso aqui no olho?

E1: Eu vejo um espectro, comega la com comprimento de onda no verme-
lho, e vai até o violeta, dai para a esquerda eu consigo enxergar também o mesmo
espectro, mas so que de uma forma mais apagada.

O DIAI ¢ deflagrado pela pergunta de P para E1, quando questiona o que
ele vé ao colocar uma rede de difracdo na dire¢@o da luz proveniente de uma lam-
pada. A resposta do bolsista, breve e concisa, destaca a utilizagdo da linguagem
cientifica para descrever o fendémeno observado, no momento em que utiliza as
palavras “espectro” e “comprimento de onda”. Tal fato nos leva a relacdo com o
foco 2.
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Unidade 18 (didlogo relacionado as distancias e as cores das linhas de um espec-
tro)

E2: Eu estou tentando diferenciar bastante uma cor da outra, ndo sei pa-
ra vocés, mas para mim, ali entre o violeta e o verde claro, tem duas linhas, ndo
sei se vocés conseguem enxergar.

El: Verde claro.

E2: O verde claro que eu digo é o que esta mais perto do amarelo, ele é
mais brilhante, tem duas linhazinhas ali né.

E1: Sim, aquela do lado do violeta eu pintei de azul.

E2: Eu também, ela é meio azul.

El: Ela é meio azul.

E2: Vocé pode ver que a distancia da violeta a ultima da direita e para a
segunda linha ali ela é mais distante do que as duas verdes, ta vendo como que as
das verdes sdo mais proximas?

El: Sim, vocé reparou que do lado esquerdo desta verde claro tem uma
linha bem fraquinha, do lado da verde claro, vocé reparou ou ndao?

E2: Do lado da verde claro? Qual?

El: Do lado esquerdo.

E2: Do lado esquerdo, mas que cor ela é?

El: E um verdinho mais bem apagado.

E2: Esta quase colada nela.

El: Este ai eu ndo consegui enxergar ndo.

Os bolsistas dialogavam enquanto analisavam um espectro através de uma
rede de difragdo. Percebemos no didlogo que El e E2 tentaram diferenciar as cores
das linhas, a intensidade e as distancias entre elas. Estas s@o caracteristicas princi-
pais que se pode observar em espectros deste tipo, portanto, importantes de serem
destacadas. Essa percepcdo que eles buscam construir nos leva a acomodar essas
comunicagdes no foco 3. Ainda com relacdo a esse DIAI podemos evidenciar o
envolvimento e a interagdo entre os estudantes em torno de uma pratica laboratori-
al, que nos coloca diante do foco 5.

Unidade 30 (dialogo a respeito das linhas de absor¢ao)

El: Sabe o que eu pensei agora, por exemplo, se a gente pegar uma outra
lampada dessa sem estar ligada, a gente coloca ela aqui no meio, na frente, e ela
vai ter um gas ali, e a radia¢do vindo dessa lampada da frente ela pode colidir
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com a radiag¢do de dentro da outra, que estd fora, e pode criar linhas diferentes,
vocé concorda?

P: Linhas de absor¢do?

E1: De absor¢do, exato.

Inicialmente, no diadlogo, temos a formulacdo de uma hipdtese por parte
de E1, que prevé uma mudanga no espectro, se houver também uma mudanga na
montagem experimental, fato relacionado ao foco 3. Na continuidade, temos a
introdugdo do termo “linhas de absor¢ao”, o que nos leva a observar uma situacao
de aprendizagem em que os sujeitos passam a conhecer termos e conceitos que
compdem a linguagem cientifica, o que evidencia a presenga do foco 2 nos depoi-
mentos.

Unidade 31 (didlogos relativos as experiéncias com os espectros)

Nota: El esta falando sobre as atividades de experimentagdo em laboratdrio.

E1: Eu achei muito legal, bacana!

P: Por que vocé achou legal?

El: 4 observagdo das linhas, embora a gente consiga ver difragdo olhan-
do no CD e tal, mas a gente ndo consegue compreender muito bem a Fisica ainda,
através dos experimentos a gente ndo consegue compreender ainda, mas é bacana,
a gente até tentou esbogar algumas ideias ali no quadro e tal, e saber que a luz se
comporta, ndo so a luz, a matéria, emitindo radiagdo.

E2: Entdo, este negocio que ele falou é interessante, porque na verdade a
gente lida com isso, a gente pega um CD, a gente pega um DVD, a gente tem um
contato com aquele espectro, so que a gente ndo entende ao certo a aplica¢do
disso, na realidade, por que que aparece ali todo o espectro, porque é uma luz
branca que contém todas as cores no caso, mas se fosse uma luz assim (aponta
para a ldampada de mercurio) tipo de um elemento unico, com certeza iriam apare-
cer so algumas mais nitidas, podia até aparecer todas, mas algumas mais nitidas.

A utilizagdo das palavras “bacana”, “legal”, “interessante” pelos licenci-
andos de Fisica indica um interesse, fato que nos permite relacionar essas falas ao
foco 1. No entanto, no relato do E1 este interesse ¢ seguido de uma preocupacao
com a compreensdo completa do experimento, ou seja, “saber como a luz se com-
porta”, essa complementacao apresentada por ele nos leva a relacionar suas argu-
mentagdes com o foco 3. Avangando um pouco mais neste dialogo, E2 explica o
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porqué do espectro continuo observado no DVD, fato que pode ser acomodado
junto ao foco 2.

Unidade 42 (didlogo sobre a historia da Fisica)

El: Para incentiva-los a gente faz uma abordagem historica do estudo da
luz... Para mostrar para eles que ndo é so a luz e tal...

E2: E, a gente comega falando uma coisa do tipo, uma das maiores diivi-
das da Fisica de todos os tempos foi saber se a luz é uma onda ou uma particula.
Hoje nos vamos dar um exemplo que trata a luz como particula. Entendeu? Para
dar um pouco mais de énfase no assunto.

Neste breve dialogo, os estudantes falam sobre a dualidade onda-particula,
isso nos coloca diante de argumentagdes relativas a historia das ideias da Fisica,
situagdo que compreendemos que esteja relacionada ao foco 4, em virtude de a
ciéncia ser um empreendimento cultural — “ndo ¢ s6 a luz e tal...” (E1).

Cabe ressaltar que o procedimento de separar cada frase, identificando ne-
las as relagdes com os FAC, demandou muito tempo neste processo investigativo.
No entanto, como puderam ser observados, os DIAI analisados revelam a presenga
das diferentes dimensdes da aprendizagem cientifica. Tendo por base todos os
DIAI ocorridos (no laboratério) durante as aproximadas 10 horas de gravagao, foi
possivel construir um perfil de aprendizagem para cada sujeito.

No Quadro 2, trazemos o resultado da distribuicdo das unidades de pes-
quisa — que identificam e delimitam os DIAI — nos focos de 1 a 6. A acomodacao
realizada seguiu os seguintes critérios: primeiro distinguimos qual estudante estava
envolvido no DIAI daquela unidade; depois disso, discriminamos quais os focos
presentes naquele DIAI; por ultimo, alocamos as unidades nos focos de cada um
dos estudantes, ou seja, caso em um mesmo DIAI os dois bolsistas se manifestem,
essa unidade ¢ alocada na linha do Quadro 3 de cada um deles. Um exemplo pode
auxiliar nesta compreensao: retomemos a Unidade 31, apresentada anteriormente;
naquele DIAI temos presentes os focos 1, 2 e 3, pela interpretacdo realizada tem-se
que E2 se manifesta com relag@o aos trés focos (como pode ser observado na ter-
ceira linha do quadro a seguir — U31 — ser@o encontrados nas trés células relativas a
esses trés focos), contudo, E1 em suas manifestacdes somente apresenta relacao
com os focos 1 e 3, o que, por conseguinte, permite a alocagdo do codigo U31
somente nas duas células relativas a esse dois focos na segunda linha que busca
apresentar o perfil deste bolsista do PIBID.
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Quadro 2 — Distribui¢@o das 45 unidades de analise nos FAC.

Bolsista | Foco 1 Foco 2 Foco 3 Foco 4 Foco 5 Foco 6
El U3; U7; | Ue; U9; U3; Ul4; | U42 U2; US; Us;
Us; U10; Ul7; Ul5; Ul13;
U29; Ull; U29; Ul18; U33;
U3l Ul13; U30; U30; U43
U32; U31; U32 U35;
U37; U40 U36;
U38; U41
E2 Ul; U9; | U31; U3; U5, U24; Ul; U4, U2s;
uUle; U34, U9; U12; | U42; U9; U18; | U39
ul7; U44, Ul4; U43 U21;
ul19; U45; Ul17; U26;
U23; U46 Ul18g; U39
U25s; U20;
U3l U22;
U26;
U27;
U28; U3l

Diante dessa acomodag¢@o, o que podemos concluir sobre esses licencian-
dos em Fisica, quando focamos no processo de aprendizagem cientifica em situa-
¢oes informais de aprendizagem, possibilitadas pela participacdo em atividades no
laboratorio de espectroscopia? A nosso ver fica evidente que os estudantes E1 e E2
se engajaram com maior frequéncia nos fazeres e nas discussdes que se pautavam
no raciocinio cientifico e na pratica cientifica, conforme definido pelo foco 3 e
foco 5, respectivamente.

O foco em que houve menor incidéncia de argumentacdes, segundo as u-
nidades de comunicagdo interpretadas, foi o foco 4, aquele que se estrutura sobre
os posicionamentos dos depoentes em relagdo a reflexdo sobre a ciéncia. O grafico
a seguir ilustra, para cada um dos académicos, essa distribui¢ao das unidades de
pesquisa nos focos.

Ao observarmos o grafico e voltarmos nossas aten¢des para cada um dos
pesquisados particularmente, vemos que para E1 a distribuicdo ocorre com certa
proximidade de frequéncia em trés focos: foco 2 — relativo ao conhecimento cienti-
fico; foco 3 — que destaca o raciocinio cientifico; foco 5 (com certo crescimento
em relagdo aos demais) — relacionado a pratica cientifica. Para os demais focos a
incidéncia de manifestacdes, diante da interpretagdo e construcdo da unidade de
pesquisa, foi relativamente menor.
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Grdfico 1 — Distribui¢do dos dialogos de cada estudante nos FAC.

Buscando observar da mesma forma E2, vemos que ha uma incidéncia
muito maior de suas falas no foco 3 — raciocinio cientifico, e outros dois focos com
énfase menor, mas com destaque em relacdo aos demais, sdo eles: foco 1 (interesse
pela ciéncia) e foco 5.

Observando-os conjuntamente, podemos concluir que duas dimensdes do
aprender estiveram mais presentes no processo investigado e elas poderiam ser
descritas por algumas caracteristicas que emergem das comunicagdes: formular,
responder perguntas, explorar a situagdo experimental, explicar ideias, prever,
concluir, criar hipdteses (como representativas do raciocinio cientifico — foco 3 —
para a dupla investigada); a pratica cientifica em grupo com destaque para a utili-
zagao de ferramentas — foco 5.

E possivel também, nesta leitura integrada de ambos, evidenciar as dife-
rengas entre estes dois graduandos: enquanto o El participou mais dos DIAI rela-
cionados aos focos 2, 3 e 5, E2 participou daqueles DIAI que foram acomodados
nos focos 1, 3 e 5. Constituindo assim algumas diferencas e destaques aos seus
perfis de aprendizagem cientifica.

VI. Consideracoes finais

Nesta investigagdo consideramos o PIBID como uma configurac¢do infor-
mal de aprendizagem cientifica. Desta forma, as situagdes de aprendizagem resul-
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taram de experiéncias individuais de E1 e E2, atividades ndo estruturadas, experi-
mentacdes ¢ didlogos sobre ciéncia, ocorridos durante cinco encontros em labora-
torio de espectroscopia. Optamos por gravar tais interagdes, transcrever e selecio-
nar os didlogos de ensino e aprendizagem informal (DIAI), conforme definido em
Arruda et al. (2013). Apds a pré-analise e a exploragdo do material, etapas que
compdem os procedimentos da Analise de Conteudo, partimos para a interpretagao
dos dialogos tendo como base os seis focos do aprendizado cientifico informal
(FAC).

As comunicacdes analisadas mostram a presenca de varios focos da a-
prendizagem cientifica durante todo o processo de experimentagdo e utilizagao do
laboratorio por parte dos graduandos em Fisica. Portanto, retomando a questio
inicial e confrontando-a com os resultados que obtemos (Quadro 2 e Grafico 1),
consideramos que ocorrem aprendizagens cientificas informais, no contexto do
PIBID, e que ¢ possivel identifica-las utilizando: I) a Analise de Contetdo das
comunicagdes, como ferramenta para interpretar aquilo que ¢ falado durante o
processo e II) os FAC como categorias a priori que evidenciam a aprendizagem
cientifica.

Estes resultados nos conduzem a novas questdes que orientardo nossas fu-
turas pesquisas; citamos duas delas: De que forma o perfil constituido para cada
licenciando pode ser utilizado para melhorar as aprendizagens subsequentes? Co-
mo os focos da aprendizagem cientifica podem ser incorporados no planejamento
das atividades em laboratorio, pelos proprios graduandos?

A combinagdo dos FAC com os procedimentos de Analise de Conteudo
conduziu nosso estudo sobre as comunicagdes dos estudantes, no momento do
aprender. Como visto, os focos abordam nao somente a aprendizagem de conteti-
dos (tao evidenciada atualmente na grade curricular, nas ementas e nos programas
das licenciaturas), mas também o interesse, o raciocinio, a reflexdo, a pratica e a
identificacdo do estudante com a ciéncia, o que encaminhou de maneira mais estru-
turada nossa analise sobre a aprendizagem cientifica informal.

Nesta pesquisa buscamos definir e separar os focos. No entanto, nos depa-
ramos com a ambiguidade na significagdo das unidades de analise, pois em alguns
casos possuem mais de uma interpretagdo. Ainda assim, consideramos frutifero o
movimento de categorizagdo como uma possivel forma de compreensao do proces-
$0, 0 que para nos representa um tipo de “focalizacdo”. Desta forma pensamos ser
possivel abordar e discutir sobre o complexo processo do que é aprender ciéncia
em contextos informais, consequentemente do que ¢ analisar e avaliar esta apren-
dizagem. Mais pesquisas sobre o referencial podem refinar ainda mais as categori-
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as, explorando as diferentes qualidades de cada foco, assim como os procedimen-
tos para a identificacdo, analise e apresentacdo de resultados.

Consideramos a possibilidade de exposicao e discussao dos perfis elabo-
rados na pesquisa, com os proprios estudantes com o objetivo de: contribuir com a
construcdo da consciéncia de si, sobre a propria maneira de aprender; e desenvol-
ver um tipo de autonomia que o permitira escolher com base em sua propria ma-
neira, aquilo que quer aprender, caracteristicas fundamentais da aprendizagem
cientifica informal.
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