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RESUMO: Neste trabalho de pesquisa foram gravadas e analisadas reunides de planejamento entre
alguns professores que se propuseram a aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) sobre
«Dualidade da Luz» e um formador, que jd havia trabalhado com esta sequéncia anteriormente. Du-
rante estas reunioes buscamos observar quais as ideias principais sobre o Ensino por Investigacao (EI)
que seriam importantes para a implementacio das atividades e que surgiram durante as gravagoes. A
partir disto e de nosso referencial te6rico-metodolégico, criamos uma categorizagao destas ideias para
que pudéssemos realizar a andlise de algumas das reuniées.

Os resultados parciais sugerem a importincia de o professor, aplicador da SEI, possuir algumas ideias
que serdo imprescindiveis para que a metodologia do EI possa, de fato, ocorrer.

PALAVRAS CHAVE: Planejamento da SEI, ensino por investigagdo, avaliagio da SEL

OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo identificar as reflexées sobre planejamento, implementagio
e avaliacdo explicitadas por professores durante aplicacio de uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) (Carvalho, 2011).

MARCO TEORICO

A tendéncia dos novos curriculos (NRC, 1996; Millar e Osborne, 1998; Brasil, 2000) desenvolvidos
ao redor do mundo ¢ que o ensino de ciéncias abandone suas caracteristicas tradicionais — de formalis-
mo excessivo, acimulo de informagoes descontextualizadas e operacionalismo (Capecchi e Carvalho,
20006) —, e dé lugar a um ensino que priorize o desenvolvimento de habilidades e competéncias ligadas
a cultura cientifica além, é claro, do contetido conceitual relacionado as ciéncias, ou seja, que encamin-
he o aluno rumo a alfabetizagio cientifica (AC) (Sasseron, 2008). Entendemos que o EI (Ensino por
investigacdo) se apresenta como ferramenta metodoldgica promissora quantos aos objetivos de AC pre-
tendidos, isto porque busca colocar o aluno frente a problemas a serem resolvidos, suscitando o cardter
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investigativo inerente ao fazer cientifico. Expoe também o importante papel do professor ao planejar as
atividades e criar um ambiente propicio a investigacdo e a troca de ideias entre os estudantes.

A metodologia do EI traz consigo a ideia da problematizacio das atividades diddticas a serem
utilizadas em sala de aula. Em seu livro, intitulado «Pensamento e Linguagem», Lev Vygotsky (2008)
faz uma importante anilise sobre a formacio de conceitos nos individuos em idade escolar, um dos
principais pontos desta andlise foi a constatagao empirica de que a formagao dos conceitos nao se dava
de forma mecinica e passiva, pelo contrdrio, se tratava de um processo criativo, consequéncia de uma
complexa operagio orientada a resolugao de um problema (VYGOTSKY, 2008). Para que o aluno seja
capaz de resolvé-lo, ¢ preciso desenvolver conceitos novos. Vygotsky é ainda mais contundente quando
estabelece a relagio entre a situagio-problema e o desenvolvimento intelectual do individuo, segundo
ele:

Se 0 meio ambiente nao os coloca perante tais tarefas, se nio lhes fizer novas exigéncias e nao estimular
o seu intelecto, obrigando-os a defrontar-se com uma sequéncia de novos objetivos, o seu pensamento
nio conseguird atingir os estdgios de desenvolvimento mais elevados, ou ird atingi-los apenas com grande

atraso. (VYGOTSKY, 2008).

Ao trazermos a fala de Vygotsky ao contexto da educagio formal, percebemos que a escola faz o
papel do «meio ambiente», sendo o professor peca importante neste cendrio ao guiar o aluno durante
a resolugao destas situagoes problemadticas.

Assumindo que a construgio conceitual ndo ocorre de forma mecanica, o ensino por investigagao
propoe que a a¢io do aluno, segundo Azevedo (2004):

...Nio se limite apenas ao trabalho de manipulacio ou observagao, ela deve também conter caracteristicas
de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dard ao seu trabalho carac-
teristicas de uma investigagio cientifica (p. 21, 2004).

Propomos entdo, que a partir da real importancia da coloca¢ao de um problema para que o desen-
volvimento cognitivo dos estudantes ocorra plenamente, sejamos capazes de planejar e aplicar ativida-
des que partam deste problema e desencadeiem o processo de investigago cientifica. Tal investigagao
deve possuir algumas caracteristicas bésicas que insiram o aluno em um contexto do «fazer cientifico»
(Jimenez-Aleixandre, Rodriguez e Duschl, 2000) e que devem ser levadas em consideragio durante o
planejamento da atividade.

O sucesso da aplicagao de uma atividade investigativa estd estritamente ligado ao seu planejamento
pelo professor. Para isto procuramos, na literatura (Carvalhoer /., 1998; Jimenez-Aleixandre e Busta-
mante, 2003; Azevedo, 2004; Bybee, 2006; Carvalho, 2011), elementos que pudessem embasar nossas
escolhas, ao tratarmos de olhar para o planejamento da aplicagio de uma SEI. A partir do resultado
destas leituras foram construidas algumas categorias de andlise que pudessem ser aplicadas ao nosso
objeto de estudo, o planejamento das atividades pelos professores. Estas categorias estao apresentadas
sucintamente no quadro abaixo e representam as ideias que acreditamos serem necessdrias aos profes-
sores durante o planejamento da SEI:
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Tabela 1.

Categorias

Subcategorias

Sumirio das Ideias

Ideias sobre o
planejamento das
atividades

(I.1)

Antecipagao de Problemas ou
questionamentos

Durante o planejamento da atividade o professor é capaz de pre-
ver questionamentos ou problemas que podem surgir durante a
realizagio da atividade.

Atengao aos pré-requisitos

Preocupagbes que o professor deve ter sobre os pré-requisitos, de
contetido ou cognitivos, necessdrio ao aluno para que ele possa
construir conhecimento a partir da atividade proposta.

Atencio aos objetivos da atividade

Atengio do professor aos objetivos da atividade a ser desenvol-
vida.

Ideias para a
orientacio dos
alunos em sala de
aula

(1.2)

Sugestoes ou observagoes sobre a
abordagem do contetido

Ideias sobre como abordar os contetidos para que a aula se ca-
racterize como investigativa, mantendo os pressupostos do EI.

Sugestoes ou observagoes sobre o
uso do material

Orientacoes dadas aos alunos durante a aula sobre a utilizagao
dos recursos diddticos necessdrios a realizacao da atividade.

Sugestdes ou observagdes sobre o
encaminhamento da aula

Organizagio e orientagio dos alunos para que a atividade se des-
envolva seguindo seu planejamento e seus objetivos finais.

Ideias Estruturais

(1.3)

Atengio aos recursos diddticos:
disponibilidade, manipulagio e
caracteristicas.

Necessidade de o professor planejar o uso dos materiais a serem
utilizados durante a atividade, quanto a sua disponibilidade e
quanto ao conhecimento de seu manuseio.

Planejamento de tempo para a
realizagao da atividade

Preocupagio durante o planejamento com a disponibilidade de
tempo de aula para a realizagao das atividades propostas.

Ideias de avaliagao
sobre a construcio
de conhecimento
dos alunos

(I.4)

Aluno constréi conhecimento
através da interagdo com o profes-
sor, com outros alunos ou com o
material

Busca identificar situagdes nas quais o aluno s6 pdde evoluir em
sua linha de raciocinio apés a intervencio do professor, trocando
ideias com os outros alunos ou através da interagio com o ma-
terial diddtico.

O aluno reflete sobre o uso do
material

Ao receber uma sugestao sobre o uso do material (I.2), o aluno
reflete e avalia tal sugestio, pondo-a ou nio em prética.

Ideias de avaliagao
reflexiva sobre a
prética docente

(I.5)

Reflexdo sobre a prdtica docente

Ideias que surgem quando o professor avalia suas agoes em sala
de aula e vislumbra novas perspectivas além daquela executada.

Sugestoes ou observages sobre as
atividades

Ideias ou observagoes que surgiram durante as reunibes que tin-
ham como objetivo identificar algum ponto que pudesse vir a
ser problemdtico durante a aplicagio da atividade, ou alguma
modificagio que pudesse vir a melhorar a atividade.

METODOLOGIA

Nossa pesquisa foi um estudo de caso, qualitativo, no qual buscamos responder a pergunta «Quais
ideias, balizadoras de suas agoes em sala de aula, os professores empregam ao planejar a aplicacio de uma
Sequéncia de Ensino Investigativa?». Para isso selecionamos 3 professores voluntiriosque jd mantinham
contato com o Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica da Universidade de Sao Paulo — LaPEF —
USP. A eles foram dadas as tarefas de aplicar, nas escolas publicas onde lecionam, uma SEI de 10 aulas
sobre a «Dualidade Onda-Particula», que jd havia sido utilizada por Barrelo Jr. (2010), e também de
participar de reunides semanais de planejamento e formagio ocorridas no LaPEE. O escopo de nossa
pesquisa se concentrou nas reunides de planejamento, pois desejévamos analisar as falas dos professores
junto com seu formador. Para tal, gravamos em dudio e video, integralmente, todas as 8 reunides que
ocorreram, as transcrevemos e destacamos neste trabalho, a anélise de duas delas referentes ao planeja-
mento da atividade do Interferometro de Mach-Zehnder e a manipulacio do aparato pelos professores.
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RESULTADOS

O olhar para as transcri¢oes revelou que em muitos momentos as categorias se apresentavam corre-
lacionadas entre si, sugerindo uma interdependéncia referente aos momentos do planejamento, apli-
cagdo em sala de aula e avaliacio dos resultados pelos professores aplicadores. Para exemplificar o que
falamos, apresentamos um pequeno trecho analisado, no qual ¢ possivel identificar o descrito acima.
No trecho analisado o formador (Paulo) e dois, dos trés professores, estavam presentes (Julio e Rafael)

e discutiram sobre a atividade do interferébmetro de Mach-Zehnder.

Tabela 2.

Turno

Transcri¢ao

Categorias de Anilise

20

Rafael- E por que como ¢ que vai fazer se vocé vai divi-
dir a turma na metade? Se vocé ficar com uma metade e
a outra vai ficar sozinha?

(I.2)Sugestées ou observagdes sobre o encaminha-
mento da aula/ (I.1) Antecipacio de Problemas ou
questionamentos / (I.5) Sugestoes ou observagoes
sobre as atividades

21

Paulo- Mas ai, por exemplo...

22

Jitlio- Uma metade fica com o Mach-Zehnder e a outra
metade fica no laboratério.

(I.2)Sugestées ou observagdes sobre o encaminha-
mento da aula

23

Paulo - Mas ai o Léo acompanha uma turma, ele vai td
gravando uma turma, a outra turma t4 com o professor,
depois inverte.

24

Jiilio - E mais confidvel o professor ficar com a parte do

Mach-Zehnder, né?

(I.5) Sugestoes ou observacdes sobre as atividades

25

Paulo - E melhor e outra, pra gente ter informacao onde
ele vai anotar. Na informdtica ¢ autoexplicativo ¢ s6 a
orientagio ali, o protocolo que vocés vio dar antes e
depois eles vdo ficar manipulando sozinhos, na aula se-

(I.2)Sugestées ou observagoes sobre o uso do ma-
terial / (I.2)Sugestoes ou observagdes sobre o enca-
minhamento da aula

guinte inverte.

Do turno 20 ao 25, o professor Rafael, enquanto faz um observagao sobre o encaminhamento de
sua aula (I.2), identifica o que pode vir a ser um problema para ele durante a aplicagao da SEI. Como
ele teria que dividir a sala em duas turmas queria saber quem seria o responsdvel por acompanhar uma
destas turmas, enquanto ele ficava com a outra. Julgamos que esta observagio se enquadra em duas
categorias distintas, a primeira (I.1), que seria um problema de sala de aula e estaria relacionada a apli-
cagio da atividade por ele, o professor; e a segunda, que talvez nao esteja explicita, mas estd relacionada
a (1.5) e que talvez aparente um futuro problema de aplicacio desta atividade. O que se discute é que,
caso algum outro professor tente utilizar esta atividade, nos moldes propostos, podera vir a ter dificul-
dades, pois geralmente estd sozinho com sua turma e o fato de ter que dividi-la poderd inviabilizar a
execugio da proposta. Outra observagao sobre a atividade (I.5), feita pelo professor Julio, diz respeito
a necessidade de o professor acompanhar a turma que ird trabalhar com o interferdbmetro real. Tal
preocupacio ¢ justificada na fala seguinte, na qual o formador Paulo explica como se dard o encamin-
hamento da aula (I.2) ressaltando para a caracteristica «autoexplicativa» da simula¢io computacional.
Quando utilizamos o termo «autoexplicativo» queremos dizer que durante a fase manipulacio da
simulagdo pelos alunos, nao ¢ relevante a interagio com o professor, pois nela os alunos estio conhe-
cendo o material e verificando suas possibilidades. O professor exerce um papel fundamental antes
da manipulagao, ao orientar os alunos sobre o que investigar e em um momento posterior, quando a
sistematizagio sobre o que foi investigado tiver inicio.
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CONSIDERACOES FINAIS

A importancia do planejamento de uma atividade investigativa jd havia sido discutida por Carvalho
(2011) e nossos estudos estdo nos mostrando alguns aspectos interessantes, derivados desta interagio
entre os professores que, ao implementar a SEI em momentos distintos, em algumas ocasidesas re-
flexoes avaliativas feitas por um professor serviam de subsidios para o planejamento que o outro fazia.
Outro fato interessante é que, em concordincia com os pressupostos do EI, os professores nao discu-
tiam apenas sobre os contetidos fisicos, mas também maneiras de instigar os alunos a participar das dis-
cuss6es que ocorriam nas aulas através da colocagio de boas perguntas que os estimulassem a interagir.
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