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Ensino de Fisica por Investigacdo: Uma opcéo de
pratica experimental em laboratorios didaticos

Inquiry-based learning in Physics: An option for
experimental practice in teaching laboratories

Resumo

Esse trabalho se propde a investigar e analisar as producgdes académicas sobre esse tipo de
abordagem para a realizacdo de experimentos em laboratorios didaticos de Fisica, com o
objetivo de identificar padrBes de sequéncias didaticas que possam ser relevantes para a pratica
experimental e tornar seu desenvolvimento mais significativo ao aluno, reduzindo sua
passividade durante a execugdo das atividades. Esta investigacdo consistiu em uma pesquisa
bibliografica cujas fontes de dados foram o catalogo de teses e dissertacGes da Capes, atas de
eventos cientificos relacionados ao ensino de Fisica e periédicos nacionais da area de ensino.
Como resultado das analises, alguns padrées foram identificados e podem auxiliar
pesquisadores e professores ao adotarem essa estratégia de ensino em atividades experimentais
no ensino de Fisica. Além disso, pdde-se identificar tendéncias e lacunas nessa linha de pesquisa,
que podem orientar futuras pesquisas.

Palavras chave: Ensino por investigacéo, laboratorio didatico, ensino de fisica.
Abstract

This work aims to investigate and analyze the academic productions about this kind of approach
to conduct experiments in Physics teaching labs, in order to identify patterns of didactic
sequences that may be relevant for experimental practice and make its development more
meaningful to the student, reducing his passivity during the execution of the activities. This
investigation consisted of a literature review whose data sources were the Capes catalog of
theses and dissertations, minutes of scientific events related to Physics teaching and national
journals in the area of education. As a result of the analysis, some patterns were identified that
can help researchers and teachers when adopting this teaching strategy in experimental
activities in Physics teaching. Moreover, it was possible to identify trends and gaps in this line
of research, which can guide future research.

Key words: Inquiry-based learning, teaching laboratory, physics learning.

Introducao

O uso de aulas praticas no ensino de Fisica ¢ uma alternativa didatica para proporcionar aos
alunos um contato mais direto com os fenomenos fisicos (CARVALHO, 2013). A utilizagdo
dos termos “aula pratica” ou “aula de laboratorio” tentam designar o que seriam atividades em
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que os alunos interagem com materiais, de modo que se possa reduzir a abstragdo e entender
melhor o fenomeno estudado. As atividades experimentais podem ser classificadas em trés
tipos, de acordo com o grau de direcionamento das atividades: demonstragdo, verificacdo e
investigacdo. Na primeira modalidade experimental citada, o professor realiza uma
demonstragdo utilizando os materiais experimentais e os alunos somente participam como
observadores. Muito comum na maioria das atividades experimentais, tem como caracteristica
principal ilustrar aspectos relacionados aos fenomenos fisicos e possibilitar uma representagao
mais concreta dos estudantes. Podem ser aplicadas em dois procedimentos: aberta ou fechada.
A diferenca consiste em propiciar uma maior flexibilidade de discussdo nas demonstragdes
abertas, convidando os alunos a serem mais participativos durante a exposi¢io (ARAUJO;
ABIB, 2003).

J4 a segunda, convida os alunos a participarem das experiéncias formando pequenos grupos e
manipulando os materiais. Se tratando da organizacdo das atividades, pode se observar duas
formas mais gerais: atividades fechadas e investigativas. Geralmente se observa um
planejamento centrado nos guias ou roteiros, com o objetivo de comprovar o que o aluno
aprendeu nas aulas teoricas. Em contraponto, as atividades experimentais investigativas buscam
promover um engajamento efetivo dos alunos, fazendo-os tomar suas proprias decisdes com
base na constru¢do de argumentos e de hipdteses sobre os fendmenos estudados. Isso se torna
possivel somente quando ha uma mudanca do papel do professor, de um mero transmissor do
conhecimento, para um orientador de seus alunos auxiliando na constru¢do de seus novos
conhecimentos (CARVALHO et al., 2013).

A investigacdo em conjunto da experimentagcdo reduz a abstracdo, estimula a curiosidade,
permite o desenvolvimento de hipoteses e discussdes e aumenta a criticidade (CARVALHO
2010; 2013). Para Borges (2002), ¢ necessario todo um preparo por parte do professor para
acompanhar os alunos neste ambiente que, em muitas vezes, ¢ totalmente novo. Uma
organizac¢do das atividades, procedimentos, e até a fala do professor, sdo fundamentais para que
a aprendizagem ocorra de forma eficiente. Nestas abordagens o professor apresenta uma
problematizacao inicial, que deve ser compreendida pelos alunos, promovendo as condi¢des
necessarias para utilizar os recursos disponiveis e que venham a refletir e propor possiveis acoes
que tragam a solucdo do problema (CARVALHO, 2011; 2013). Neste processo, o aluno
desenvolve um papel ativo na constru¢ao de seu conhecimento e esse ¢ um dos principios das
metodologias ativas, que de acordo com Moran (2018), ddo énfase ao papel de protagonista do
aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo de
aprendizagem.

Portanto, esta pesquisa buscou identificar através de uma revisao de literatura, como as praticas
experimentais investigativas estdo sendo abordadas em pesquisas cientificas nacionais e sua
relevancia como abordagem didatica nesse contexto. A motivacao para tal estudo surgiu a partir
da experiéncia do autor como monitor da disciplina de Fisica Experimental I na Universidade
Federal do Espirito Santo no campus Alegre durante o ano de 2019. Percebeu-se ao longo dos
semestres, que as aulas e os roteiros utilizados ndo promoviam uma aprendizagem.

Portanto, esta pesquisa buscou identificar por meio de uma revisao de literatura, como as
praticas experimentais investigativas estdo sendo abordadas em pesquisas cientificas nacionais
e sua relevancia como abordagem didatica nesse contexto. A motivagao para tal estudo surgiu
a partir da experiéncia do autor como monitor da disciplina de Fisica Experimental I na
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Universidade Federal do Espirito Santo no campus Alegre durante o ano de 2019. Percebeu-se
claramente ao longo dos semestres, que as aulas e os roteiros utilizados ndo promoviam uma
aprendizagem efetiva dos contetidos, tornando as atividades meras reprodugdes de operagdes
predeterminadas nos roteiros.

Revisao de Literatura

Aratjo e Abib (2003) apontam que, em analises sobre o papel das atividades experimentais nas
ultimas décadas, existe uma alta variedade de possibilidades e tendéncias acerca da utilizagao
desta estratégia de ensino. Se estendem desde a mera verificacdo de leis e teorias até ao
desenvolvimento de situagdes que incentivam o aluno a refletir e rever suas ideias a respeito de
um determinado fendmeno fisico. Para compreender melhor o ensino investigativo, buscaram-
se trabalhos que continham revisdes de literatura mais recentes e foram encontrados dois: Lima;
Pereira; Lima (2021) e Maximo-Pereira; Cunha (2021).

Através destas pesquisas, pode-se perceber quais as tematicas mais utilizadas para o ensino de
Ciéncias e outras formas de divisdo de dados. No primeiro citado, os autores também fazem
uma revisao sistematica, mas com unidades tematicas diferentes. Dos trabalhos especificos em
Fisica, foram agrupadas nas seguintes unidades tematicas: Ambiente interativo; argumentacao;
atividade experimental; educa¢do ndo formal; engajamento videoandlise e formacdo de
professores. Nota-se que a atividade experimental ¢ uma tematica comum quando se trata de
pesquisas envolvendo o ensino por investigacdo, evidenciando algumas preocupacdes da
comunidade cientifica sobre a reflexdo do papel das aulas experimentais. No segundo, a
categorizacdo ¢ feita em niveis de investigacao de laboratorio propostos por Borges (2002, p.
306) e os autores apontam que uma atividade investigativa ndo se restringe apenas a atividades
experimentais, assim como uma atividade experimental ndo se restringe ao caratér
investigativo. (MAXIMO-PEREIRA; CUNHA, 2021, p. 138).

As atividades investigativas propdem uma organiza¢cdo diferenciada na execucdo das
atividades, o processo € centrado no aluno e o professor atua como um orientador no processo
de aprendizagem. Utilizando a problematizacdo como ponto de partida, abre a possibilidade
para se levantar hipdteses e a fomentar uma reflexao critica nos estudantes. A abordagem dos
conceitos cientificos deve partir de situagdes capazes de embasar didlogos que promovam uma
mudanga conceitual nos estudantes, e evidenciar que cada aluno € capaz de aprender apesar de
suas dificuldades. O estimulo pela participacdo deles ¢ fundamental para esta modalidade e
deve ser constante por parte do professor, visto que, ¢ necessario para os alunos estarem
manipulando os equipamentos, questionando, e elaborando hipdteses para construir seu
conhecimento. Ainda no procedimento investigativo, Carvalho (2010) apresenta o que se define
como “grau de liberdade do aluno”, divididos em cinco categorias que servem para nortear o
professor acerca da forma na qual deseja trabalhar cada contetido. Cada uma apresenta uma
indica¢do do quanto o aluno possui de liberdade para desenvolver cada atividade. O que ¢
valido, em vista de que alguns temas exigem menos aprofundamento em uma atividade do que
outros. Por exemplo, em uma explanacdo a respeito de grandezas fisicas e utilizagdo de
equipamentos o professor pode adotar uma diretriz menos investigativa e mais demonstrativa.
J4 em uma atividade a respeito de aplicacdes das Leis de Newton, pode-se utilizar uma diretriz
mais investigava. (PELLA, 1969 apud CARVALHO, 2010).

Os graus s3o definidos da seguinte forma: O grau I de liberdade, ¢ quando o aluno possui
somente a liberdade intelectual de coletar dados. Todo o processo investigativo, como
levantamento de hipdteses, elaboracdo de um plano de trabalho e outros, ja estdo prontos. O
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grau II de liberdade, tem como caracteristica propiciar aos alunos desenvolverem suas proprias
conclusdes a partir de seus proprios dados. Apesar de simples, esta pratica requer uma
reorganizacgdo estrutural na colocacdo do problema. No grau III de liberdade, ndo ¢ definido
pelo professor ou roteiro o que devera ser feito, mas os alunos sao convidados a elaborar seu
proprio plano de trabalho para coletar os dados, analisar e discutir conclusdes a partir da
obtengao deles. O professor ainda possui o papel de mostrar o problema e sugerir hipoteses para
soluciona-lo. No grau IV, as atividades sdo caracterizadas por somente receberem da parte do
professor o problema a ser solucionado e os alunos ficam responsaveis por elaborar estratégias
para a coleta de dados e analise. A principal diferenga com o grau III, esta no fato que aqui os
alunos devem formular por conta propria suas hipoteses, sem orientagao do professor. Ja& no
grau V, até a problematizagao fica a cargo dos alunos para ser elaborada. Este nivel de liberdade
requer um alto grau de experiéncia dos alunos em atividades experimentais, para permitir a
execucao das atividades no limite de tempo das aulas.

O ensino tradicional, geralmente utilizado em escolas e universidades, ndo incentiva a
independéncia dos alunos em atividades praticas e desfavorece a promogao da alfabetizacao
cientifica (SASSERON, 2008). Promover uma alfabetizacdo cientifica significa oferecer
condi¢des ao discente para poderem problematizar situagdes do cotidiano e analisa-las
criticamente, baseando-se em interpretagdes feitas em seus conhecimentos cientificos. A autora
aponta que tais habilidades estdo agrupadas em trés blocos: (i) compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; (ii) compreensao da natureza das ciéncias
e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e (iii) entendimento das relagdes
existentes entre ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente. Esses blocos resumem indicadores
de alfabetizacdo cientifica. A maioria dos roteiros experimentais costumam apresentar uma
abordagem fechada, dificultando o desenvolvimento desses indicadores. Neste sentido, este
trabalho pretende promover abordagens que facilitem a promocao da alfabetizacao cientifica.

Metodologia

Esta investigacdo consiste em uma pesquisa bibliografica que utilizou procedimentos da revisdo
sistematica de literatura (OKOLI, 2019) e da Andlise de Contetdo (BARDIN, 2011) para
obtencdo e analise de dados. A Analise de Conteido pode ser aplicada a varios géneros de
documentos, tendo como objetivo explorar e interpretar os mesmos, considerando um processo
sistematico de organizacdo. Desse modo, essa pesquisa seguiu 0s seguintes procedimentos: pre-
analise, exploracdo do material e analise dos resultados.

Durante a pré-analise, guiada por etapas de uma revisdo sistematica de literatura, foi feita a
procura pelos materiais que seriam analisados. Nesta etapa, foram buscadas no catalogo de teses
e dissertacGes da Capes, em anais de eventos cientificos relacionados ao Ensino de Fisica e em
periddicos nacionais da area de Ensino, com estrato Al, A2 e B1, produgdes académicas
cientificas relacionadas ao tema de interesse. Foi definido um recorte temporal de 11 anos, de
modo que este trabalho investiga produg6es académicas cientificas no intervalo de 2010 a 2020,
com objetivo de fazer um mapeamento de investigagcOes recentes a respeito do tema de interesse.

Para realizar a busca nas fontes citadas anteriormente, escolheram-se as seguintes palavras-
chave: ensino por investigacdo, laboratdrio didatico e atividades experimentais investigativas.
Posteriormente, para a classificacdo dos trabalhos que seriam ou ndo analisados, utilizou-se da
leitura do resumo e da metodologia de todos os trabalhos encontrados pelo procedimento citado.
Aqueles que apresentavam uma proposta de atividade experimental pautada no contexto
investigativo, foram selecionados para analise.
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Ao término dessa etapa estava constituido o corpus de andlise, ou seja, 0 conjunto de trabalhos
cientificos que foram submetidos ao processo de anélise. Para analisar os trabalhos selecionados
foram utilizadas unidades tematicas previamente definidas. Optou-se por analisar os trabalhos
com base nos graus de liberdade dos alunos perante as atividades experimentais, apresentados
no trabalho de Carvalho (2010). O grau 1 de liberdade ndo foi considerado para a analise por
conta de ndo se caracterizar como atividade investigativa pela autora, por esta razdo, foi
excluido das unidades teméticas. As que foram utilizadas sdo descritas no quadro 1.

Quadro 1: Apresentagdo das unidades tematicas.

UNIDADE DESCRICAO

TEMATICA

1 Trabalhos com caréater de grau Il de liberdade do aluno
2 Trabalhos com caréater de grau Il de liberdade do aluno
3 Trabalhos com caréter de grau IV de liberdade do aluno
4 Trabalhos com caréater de grau V de liberdade do aluno

Fonte: Autor.

Resultados e discussao

Em relagéo a quantidade de trabalhos, no total, foram selecionados 26 para compor as unidades
tematicas. Quanto a natureza dessas publicacdes, foram selecionados 6 artigos da Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, 21 trabalhos de anais de eventos cientificos, sendo: 13 do
Simpodsio Nacional de Ensino de Fisica e 8 do Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de
Fisica. Ndo foram identificadas teses e dissertacfes sobre o tema especifico, pois geralmente
tratavam de atividades experimentais e metodologia investigativa de formas distintas e nao
articulavam os dois temas.

Quanto ao ano de publicacdo, identificou-se trés publicados no ano de 2011, dois em 2012,
cinco em 2013, trés em 2014, trés em 2015, trés em 2016, trés em 2018, trés em 2019 e dois
em 2020. Ha uma pequena variacdo de publicacdes entre 0s anos. Essa distribuicdo pode ser
visualizada na figura 1.

Figura 1: Numero de trabalhos publicados no intervalo de 2010 a 2020

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

S N OB~ O

Fonte: Autor

Em relagdo aos conteudos abordados nas producgdes analisadas, doze abordam topicos de
mecanica newtoniana, duas contemplam contetdos de fisica termica, cinco de eletricidade e
magnetismo, dois de fisica moderna, quatro que nao especificam um tema, e dois que tratam de
varios temas. A gquantidade maior de trabalhos a respeito das leis de Newton e suas aplica¢tes
ja era esperada, por ser um tema amplo e que os alunos tém mais contato no Ensino Medio na
composicao curricular da rede estadual, por exemplo. O tema com maior “volume” € o de
mecanica newtoniana. Dentre 0s assuntos, estdo: Péndulo simples, cinematica, conservacao do
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momentum e lei de Hooke. Os assuntos envolvendo fisica térmica sdo de processos envolvendo
troca de calor e dilatacdo térmica. O assunto predominante no tema de eletricidade e
magnetismo séo experimentos que envolvem circuitos elétricos e seus componentes. Em Fisica
Moderna, o contetdo abordado é a dualidade onda-particula da luz. Esses resultados indicam a
necessidade de mais investigacdes que evolvam diferentes contetdos, principalmente de topicos
de Fisica Moderna, uma vez que a insercao desses topicos € amplamente incentivada como meio
de atualizacao do curriculo escolar.

Quanto ao publico-alvo das pesquisas, a maioria delas consistiu em investigacdes realizadas
com estudantes do Ensino Médio (15) e Ensino Superior (11) e somente uma de formacéo
continuada de professores. Apenas um trabalho ndo possui publico-alvo especifico, mas ap0s
realizada a leitura, constatou-se que pode ser aplicada para ambos 0s niveis de ensino. Neste
sentido, argumenta-se a necessidade de mais investigac@es voltadas a formacdo continuada,
uma vez que os professores em servigo podem néo ter tido contato com essas abordagens em
sua formacdo inicial (BRASIL, 2019).

Com objetivo de mapear meios de abordagens investigativas para praticas experimentais em
laboratdrios didaticos, as publicacGes foram analisadas de acordo com o grau de liberdade
possibilitado pelas atividades propostas. Novamente destaca-se a exclusdo dos trabalhos com
grau | pelo motivo citado ao final da pagina 4. No quadro 2 estdo classificados os trabalhos
analisados, de acordo com as unidades tematicas correspondentes.

Quadro 2: Classificacdo das pesquisas nas unidades tematicas.

UNIDADES PESQUISAS REGISTROS
TEMATICAS

uT1 RAMOS, VERTCHENKO (2011); FONSECA et. al. (2013);
GARZILLO et. al (2013); BAGGIO et. al. (2015); UENO-
GUIMARAES, SIMOES (2015); SILVA, AMANTES (2020)

uT2 MARTINS et. al. (2011); CAMPOS, ATAUJO (2011); SOUZA,
DONANGELO (2012); SOUZA, BOTELHO, JUNIOR (2018);
LIMA et. al. (2019); ROCHA et. al. (2019)

uT3 VERIDIANO et. al. (2012); AMBROZIO, COELHO (2013);
CARMO, CARVALHO (2013); COSTA et. al. (2014); SILVA
(2014); COSTA et. al. (2015); SANCHES et. al. (2016); JUBINI et.
al. (2016); HEIDEMANN, ARAUJO, VEIT (2016); FRAIHA et. al.
(2018); ALVARENGA; MONICO (2019); PORTO; AMANTES
(2020)

uUT4 INOUE (2013), PARREIRA (2018)
Fonte: Autor

12

A UT1 é caracterizada por trabalhos com caréater de grau Il de liberdade do aluno, incentivando
a discussdo dos resultados obtidos. Ndo basta somente calcular os dados, € necessario inferir
uma interpretacdo com base nos resultados. Foram identificados quatro trabalhos em anais de
eventos cientificos (GARZILLO et al., 2013; BAGGIO et al., 2015; UENO-GUIMARAES;
SIMOES, 2015; SILVA, 2020) e dois artigos (RAMOS; VERTCHENKO, 2011; FONSECA
et. al, 2013). A grande maioria dos trabalhos pertencem a eventos, mostrando que ainda existem
poucos trabalhos em outras bases, como revistas, teses e dissertacfes. Isso também reflete nas
unidades seguintes.

Nestes trabalhos a abordagem n&o prioriza a participacdo do aluno como nas unidades
seguintes, aqui o plano de trabalho é proposto pelo professor e os alunos somente discutem os
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resultados com base nos dados obtidos. No trabalho de Ramos e Vertchenko (2011), por
exemplo, os estudantes discutem a aplicacdo da lei de Hooke para determinar a constante
elastica para diferentes arranjos e expandem a expressao para a forca acrescentando um termo
quadratico, que para 0s autores, viabiliza uma discussao didatica melhor. A ideia é interessante,
porém os alunos so realizam a discussao e reflexdo na interpretacdo dos resultados. Isto fica
evidente quando os autores citam:

“Na execucdo das atividades experimentais, o aluno sera conduzido a exercitar
as funcdes intelectuais, analisando os resultados encontrados e discutindo com
0s demais componentes do grupo o comportamento fisico observado”
(RAMOS; VERTCHENKO, 2011, p. 2).

A UT2, contém os trabalhos que demonstram caracteristicas que “rompem” com a barreira da
metodologia tradicional. Os documentos sdo embasados em metodologias ativas para execugdo
de atividades e oferecem uma participacdo maior para os alunos. Foram identificados cinco
trabalhos em anais de eventos (MARTINS et al., 2011; CAMPOS; ATAUJO, 2011; SOUZA,
BOTELHO, JUNIOR, 2018; LIMA et al., 2018; ROCHA et al., 2019) e um em periédico
(SOUZA; DONANGELO, 2012). Nestes trabalhos, o aluno tem uma participacdo mais
significativa. A estrutura das abordagens, de modo geral, ocorre com o professor apresentando
um problema e deixando os alunos realizarem algumas modificacdes na proposta de resolugéo
do professor. Por exemplo, no trabalho dos autores Souza e Donangelo (2012), eles propdem
uma atividade que aborda o estudo da cinematica utilizando um carrinho de controle remoto
(miniatura). A ideia é fazer a investigagdo relacionada a um problema concreto, e ndo somente
com abstracdes estaticas na lousa. Os autores descrevem que 0 objetivo é:

“[...] descobrir uma forma de estimar a rapidez da miniatura, discutir a
confiabilidade de seu método, determinar se a escala é aplicavel ou nédo, e no

processo construir o conceito de velocidade meédia” (SOUZA,
DONANGELO, 2012, p.2).

Percebe-se que o aluno tem uma participacdo maior se comparada aos trabalhos da unidade
anterior. O plano de trabalho elaborado para desenvolver as atividades sdo desenvolvidos pelos
estudantes e o professor somente os orienta, formulando hipoteses e questionamentos que facam
refletir mais sobre suas decisoes.

A UT3 possui trabalhos que se centram ainda mais no aluno levando-os a levantar as hipéteses,
nos quais o professor atua somente como um mediador apresentando o problema. Foram
identificados dez trabalhos em anais de eventos (VERIDIANO et al., 2012; CARMO;
CARVALHO, 2013; SILVA; QUEIROZ, 2014; COSTA et al., 2015; SANCHES et al., 2016;
JUBINI et. al, 2016; PORTO; AMANTES, 2020) e dois em periddicos (COSTA et. al, 2014;
HEIDEMAN; ARAUJO; VEIT, 2016).

A estrutura dos trabalhos dessa unidade consiste em requerer do aluno a formulagéo de
hipdteses e seu registro. A discussdo aluno-aluno e a aprendizagem por tentativa e erro, isto é,
o aluno saber verificar algum equivoco em sua andlise e formular estratégias para corrigi-lo.
No trabalho de Jubini et al. (2016) para estudantes do nivel médio, os autores propdem a
construcdo de um carro de ratoeira para o estudo de mecanica. Neste trabalho, em momento
algum os autores definem qual o modelo que deve ser “replicado” pelos alunos, eles proprios
levantam hipdteses de qual modelo é possivel ser construido com os materiais que dispdem.
Até aqui, os alunos ndo conhecem detalhadamente as grandezas fisicas e a influéncia que
determinados componentes do carro exercem sobre seu funcionamento. A formalizacdo destes
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conceitos acontece ap06s os testes via questionario, onde o professor realizando a correcdo
esclarece para os alunos o porqué da ocorréncia dos fendmenos. Assim, a assimilacdo da teoria
com a pratica acontece de maneira muito mais significativa.

A UT4 agrupa trabalhos que apresentam o que é considerada o padrdo ideal de atividade
experimental investigativa. Foram encontrados um trabalho em anais de eventos (INOUE;
SCARINCI, 2013) e um em periddico (PARREIRA, 2018). Neste modelo, toda a
problematizacéo fica a cargo dos alunos. Esta unidade é a que apresenta 0 menor nimero de
trabalhos. Isso pode ser justificado pelo fato de ser ainda uma lacuna a ser trabalhada e
simultaneamente ao fato de que se trata de uma abordagem de realizagdo né&o trivial, que
demanda de mais esforcos de investigacdo e tempo para implementacao. No trabalho de Parreira
(2018), os alunos sdo instruidos a pensar como cientistas, ou seja, sdo levados a reconstruir as
leis da Fisica com base na investigacdo do problema. Tal pratica permite ndo somente a
verificagdo das leis que regem determinado fenémeno, mas como a validade e limitagOes delas.
Chama a atencéo o periodo disponibilizado para cada atividade, as duas aulas somadas resultam
em cem minutos semanais que eram totalmente dedicados a sua realizacdo. Tal tempo é
justificado por se tratar de uma atividade deste grau, que demanda mais tempo de estudo dos
alunos. Osalunos, por exemplo, apos receberem a atividade, dispdem de alguns materiais sobre
a bancada e sdo questionados acerca da natureza vetorial de uma forca. Posteriormente, 0s
alunos sdo convidados a apresentar quais experimentos poderiam ser utilizados fazendo uso
daqueles materiais, para testar a validade de sua hipotese, e consequentemente responder aquela
pergunta.

Uma caracteristica semelhante a todos os trabalhos a partir do grau 11, é a satisfacdo dos alunos
ao utilizarem a metodologia investigativa. Neste mesmo Gltimo trabalho citado, os autores
registram uma porcentagem de 77% de satisfacdo, e a mesma para a recomendacdo, sem
qualquer restri¢ao, deste formato de estudo para um amigo. Por outro lado, 11.5% disseram que
atividades experimentais atrapalham o aprendizado. Jubini et al. (2016), concluiram que é
necessario haver mudangas na metodologia e didatica com o intuito de melhorar a
aprendizagem dos estudantes. Prender a atencdo e nao deixar que as aulas se tornem mondétonas,
é 0 maior desafio do docente. Borges (2002) defende que independentemente do método de
ensino, deve haver uma mobiliza¢do para que o aluno ndo fique “parado” e sempre esteja em
atividade.

Em relacéo as principais dificuldades, sem ddvidas, é a adaptacao e/ou insercdo da modalidade
investigativa. Apesar das metodologias ativas serem temas bastante estudados no ensino de
ciéncias, existem muitas lacunas para insercéo de tais ideias no Ensino Superior. Um dos motivos
pode ser o ferramental matematico que é requerido pelo curriculo e que torna a avaliacdo
estritamente quantitativa. Atividades experimentais investigativas tendem a ter um carater mais
conceitual e cabe ao professor desenvolver outras ferramentas avaliativas de carater qualitativo
mas, a0 mesmo tempo, utilizar o rigor matematico para as medi¢fes. Isso demanda uma
reestruturacdo dos curriculos das disciplinas de Fisica Experimental, o que € um processo muito
complexo e burocratico em um curso de graduacgéo.

Com base nos trabalhos analisados, entendeu-se que para dar inicio a praticas experimentais
investigativas, em qualquer nivel de ensino, deve-se comegar por abordagens mais estruturadas
e que permitam a participacdo ativa dos alunos. Desse modo, atividades caracterizadas com
grau 2 de liberdade intelectual para os alunos seriam alternativas para o inicio da inser¢do de
atividades investigativas em laboratérios didaticos. Essa escolha é pautada no argumento de
que os alunos precisam adquirir uma maturidade intelectual antes de serem submetidos a
atividades puramente investigativas.
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Durante a execugdo dessas atividades o professor deve assumir um papel de orientador,
verificar se todos 0s grupos entenderam o problema proposto e encaminhar os grupos no
desenvolvimento das atividades. No entanto, nesse processo o0 professor deve ficar atento para
ndo fornecer respostas e ao invés disso provocar discussdes a respeito das duvidas e
questionamentos para que os alunos assumam um papel ativo na busca de respostas e
explicaces.

Considerag0Oes Finais

Com base na anélise dos dados, na qual, se baseando na organizacao dos trabalhos nas unidades
tematicas e na revisdo bibliografica, pode-se ter um panorama dos estudos relacionados a
temética de ensino investigativo e de atividades experimentais nos ultimos 11 anos. Tal
investigacdo possibilitou levantar aspectos sobre o tema como vantagens e dificuldades em
ambos os niveis de ensino. Também ficou evidente algumas lacunas que existem acerca do
estudo em nivel superior, em vista da dificuldade de se encontrar trabalhos que facam a juncao
do ensino investigativo com a pratica experimental. Isto leva a refletir sobre a estrutura dos
curriculos das disciplinas de fisica experimental e o seu papel na formacdo de futuros
professores. A disciplina cursada durante a formacdo inicial, é capaz de auxiliar esse graduando
posteriormente em sua pratica profissional? Ou somente fica restrita aos requisitos da prépria
disciplina? O que fica evidente dos trabalhos analisados, é que existe material produzido em
diversas linhas de pesquisa relacionadas com o Ensino Investigativo mas que pouco sdo
utilizados por professores nos cursos de graduacdo ou nivel bésico. Isso leva a crer que
formacédo inicial esta totalmente ligada a forma com que os profissionais desenvolvem suas
praticas experimentais.

Desse modo, essa investigacdo identificou como as atividade experimentais investigativas sdo
abordadas em pesquisas cientificas e evidenciou um quantitativo de producGes académicas no
periodo definido, demonstrando que a temaética tem sido trabalhada em todos os anos com
excecdo de apenas dois. Neste trabalho adotamos como meio de identificagdo os graus de
liberdade do aluno perante as atividades praticas. As abordagens analisadas podem ser
classificadas em trabalhos com carater de grau Il até carater de grau V. Nos quais, 0s graus de
liberdade dos alunos nas atividades sdo crescentes e cabe aos professores escolherem o tipo de
abordagem que sera condizente com o contexto de sua sala de aula e a maturidade intelectual de
seus alunos.
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