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Resumo

Diante de um cendrio de insatisfacdo e desinteresse na &rea da educacdo, 0 processo de
ensino/aprendizagem busca por novas metodologias de ensino que visem motivar e interessar 0s
alunos em sua aprendizagem. O presente trabalho propde o uso do ensino investigativo, que se trata
de um método que visa estimular os alunos a pensar, questionar e discutir assuntos em sala de aula,
através de situagdes problema. O objetivo deste trabalho é avaliar como o ensino investigativo pode
ser uma ferramenta eficaz no processo de ensino/aprendizagem. Para isso, foi elaborado uma
unidade didatica abordando um tema de Termodindmica com uma abordagem investigativa, a fim
de averiguar quais as vantagens de se usar 0 ensino por investigacdo. Também foi aplicado um
questionario aos alunos a fim de avaliar a proposta metodoldgica. O plano e o questionario foram
aplicados em uma turma de Ensino Médio, localizada em uma escola no municipio de Fortaleza. Foi
possivel observar a participacdo ativa dos alunos na aula e a motivacdo dos mesmos com a
demonstracdo investigativa. O ensino investigativo permite concluir que a motivacao e o interesse
estiveram presentes no momento da aplicacdo, provando que um ensino eficaz pode ser feito por
meio dessa metodologia.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo. Ensino de Fisica. Termodinamica.

Abstract

Faced with a scenario of dissatisfaction and disinterest in the area of education, the teaching /
learning process seeks new teaching methodologies that aim to motivate and interest students in
their learning. The present work proposes the use of investigative teaching, which is a method that
aims to stimulate students to think, question and discuss subjects in the classroom, through problem
situations. The objective of this work is to evaluate how investigative teaching can be an effective
tool in the teaching / learning process. For this, a didactic unit was elaborated addressing a topic of
Thermodynamics with an investigative approach, in order to investigate the advantages of using
research teaching. A questionnaire was also applied to the students in order to evaluate the
methodological proposal. The plan and the questionnaire were applied in a high school class,
located in a school in the city of Fortaleza. It was possible to observe the active participation of the
students in the class and the motivation of the students with the investigative demonstration.
Investigative teaching allows to conclude that motivation and interest were present at the time of
application, proving that effective teaching can be done through this methodology.

Keywords: Teaching by investigation. Physics teaching. Thermodynamics.

428

2018



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

INTRODUCAO

Discussdes sobre metodologias de ensino de ciéncias sdao sempre relevantes, pois € comum
encontrar cendarios de praticas de ensino com aulas conteudistas e meramente expositivas, onde o
aluno é tido como um sujeito passivo no processo de ensino-aprendizagem. Isso ndo significa dizer
que essa abordagem deve ser abolida. Porém, a mesma pode ser melhorada com a agregacdo de
outras metodologias mais dindmicas, como os chamados métodos ativos.

Quando se pensa no ensino de ciéncias, muitos estudantes ndo conseguem desenvolver as
habilidades imprescindiveis somente com o uso dessa metodologia tradicionalista. Sequndo Borrajo
(2017), por vezes, os alunos conseguem até realizar os procedimentos exigidos sem, porém,
compreenderem de fato o que estdo fazendo.

No Brasil, desde a década de 90, iniciaram-se importantes reformas educacionais e de
elaboracdo de orientacGes curriculares, como é o caso dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN). Isso contribui para uma formacdo de individuos com maior autonomia no processo de
ensino-aprendizagem. Os PCN entendem autonomia como a “Condicdo indispensavel para os juizos
de valor e as escolhas inevitaveis a realizacdo de um projeto préprio de vida, requer uma avaliacao
permanente, e mais realista possivel, das capacidades préoprias e dos recursos que o meio oferece”
(Brasil, 2000, p.66).

Na tentativa de se acessar niveis de constru¢cdes conceituais cada vez mais complexos e
amplos, foram propostos pelos PCN o uso de situacdes-problema e informacdes capazes de
diversificar as estratégias cognitivas, levando os alunos a uma apropriacdo do conhecimento a partir
da aplicacdo. De acordo com Brasil (2000, p. 26):

Em seu processo de construgdo, a Fisica desenvolveu uma
linguagem prépria para seus esquemas de representacao,
composta de simbolos e cddigos especificos. Reconhecer a
existéncia mesma de tal linguagem e fazer uso dela constitui-se
competéncia necesséaria, que se refere a representacdo e
comunicacao.

No ensino de ciéncias se tém discutido varias propostas de melhoria na abordagem
educacional. Especialmente no ensino da Fisica, ha uma grande necessidade de motivar mais 0s
alunos, pois inimeros sdo os relatos de professores de fisica sobre o nivel de desmotivacdo dos
alunos em suas aulas (Torre, 2006). Portanto, algo pode ser feito para fazer com que os alunos
recuperem ou mantenham o interesse em aprender e, o professor, nesse aspecto, deve proporcionar
um ambiente motivacional.

Um dos fatores determinantes para a aprendizagem é a motivagdo, que trata-se de um
fendmeno de carater enddgeno, isto €, algo que se manifesta de dentro para fora. Porém, tal
motivacdo pode ser alcancada tendo o aluno como elemento central na aprendizagem,
proporcionando situacdes-problema que gerem interesse nele, pois "Para ensinar algo a um aluno,
este deve ter qualquer motivo para aprender” (Sales, 2005).

Wilsek e Tosin (2010) afirmam que ensinar Ciéncias pela metodologia da investigacdo
cientifica significa inovar e mudar o foco, fazendo com que a aula deixe de ser uma mera
transmissdo de conteudo. Essa metodologia tem por finalidade a aprendizagem por meio de
situagdes-problema ou enigmas que desenvolvam habilidades cognitivas primordiais a todas as
areas de conhecimento, focando a aprendizagem no aluno.

No ensino por investigacdo, o aluno é o protagonista e possui graus de liberdade para propor
e planejar as atividades, defender seus pontos de vista junto aos professores e aos colegas. Nessa
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abordagem ndo ha uma Unica resposta correta, mas tentativas de construcdo coletiva do
conhecimento, guiadas pelo professor. Consequentemente, o uso dessa metodologia traz o aluno
para dentro da aula, pois o professor sera apenas um questionador ou incitador de questdes. Em uma
aula investigativa, sdo os alunos que conduzirdo o andamento das atividades possibilitando o
desenvolvimento de suas atividades (Gibin & Filho, 2016).

Cleophas (2016) defende que o professor através de um estimulo, suficientemente capaz de
despertar a curiosidade do aluno, ajude-o a superar uma espécie de “desafio interno”, onde o aluno
busque encontrar respostas, de modo, a superar 0s desafios impostos.

Porém, buscar a motivacdo dos estudantes ndo é algo muito simples, é algo complexo,
processual e contextual; ndo é simplesmente inovar algumas aulas e achar que se resolve o
problema (Brito, 2016). Mais do que saber a matéria que esta ensinando o professor que se propuser
a fazer de sua atividade didatica uma atividade investigativa deve torna-se um professor
questionador, que argumente, saiba conduzir, perguntar, estimular e propor desafios. Ou seja, ele
passa de simples expositor a orientador do processo de ensino (Azevedo, 2012).

Existem varios tipos de atividades investigativas, uma delas é a Demonstracdo investigativa,
abordagem escolhida para o presente trabalho. Experiéncias de demonstracdo investigativas sao
demonstracdes feitas pelo professor e observadas pelos alunos, mas sdo investigativas na medida
em que ndo sdo usadas apenas para ilustrar, mas para fazer o aluno refletir sobre o assunto que ele
esta estudando e buscar a explicagdo por meio de um modelo conceitual (Carvalho, 2014).

No ensino de fisica, torna-se de fundamental importancia apresentar aos alunos problemas
para serem resolvidos, pois a propria Fisica foi e € assim construida. Estudos na area de ensino
mostram que os estudantes conseguem desenvolver melhor seus conhecimentos na area de ciéncias
quando participam de investigacdes que se aproximam mais da maneira como 0s cientistas
trabalham (Carvalho, 2012; Hodson, 1992).

Considerando a necessidade de se propor novas estratégias didaticas que mudem a dindmica
da sala de aula e, assim, resultem em um ensino onde os alunos consigam desenvolver autonomia e
tomada de decisOes, apresentam-se 0s resultados de uma pesquisa realizada durante a
implementacao de uma unidade didatica que abordou conteudos de Fisica no Ensino Médio.

Tal unidade foi elaborada didaticamente baseada na dindmica de Demonstracdes
Investigativas, proposta por Carvalho (2014) e configura-se com o objetivo de investigar as
contribuicdes de uma intervencdo didatica fundamentada em atividades investigativas para a
compreensdo de conhecimentos sobre Convecgdo Térmica por estudantes do Ensino Médio.

CONCEITOS SOBRE ENSINO INVESTIGATIVO

O ensino por investigacdo surge como uma estratégia didatica, que proporciona atividades
centradas no aluno, desenvolvendo, assim, sua autonomia e possibilitando a capacidade de tomar
decisdes e resolver problemas (Sas et al., 2008). Clement et al. (2015, p. 117) aponta que “ o ensino
por investigacao prevé, dentre outros aspectos, uma participacdo ativa do estudante no processo de
ensino e aprendizagem, o que lhes atribui maior controle sobre a sua propria aprendizagem”.

Nesse sentido, no ensino por investigagdo é necessario a proposi¢do de um problema que
desperte o interesse dos alunos e, a0 mesmo tempo, seja adequado para tratar os conteddos que se
quer ensinar. O principal objetivo desta estratégia didatica é “levar os alunos a pensar, a debater, a
justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos em situa¢fes novas, usando 0s conceitos tedricos
¢ matematicos” (Azevedo, 2012, p. 20).
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De acordo com Borges (2002, p.303), “qualquer agdo pedagodgica s6 tem valor se tiver
origem no aprendiz e se este tiver pleno controle das agdes”. Por isso, os processos educacionais
devem considerar as concepgoes dos alunos como ponto central no processo de aprendizagem.

Nesse sentido é importante ressaltar que as concepgdes dos alunos que surgirdo durante esse
processo discursivo ndo devem ser tratadas como totalmente erradas, caso parecam incoerentes do
ponto de vista cientifico, pois “a no¢do de erro pode representar a parte “visivel” de um processo
continuo de acomodagdes e reconstrugdes de conhecimentos mal adaptados ou mal compreendidos”™
(Alves & Cavalcante, 2017, p. 270).

O erro ndo é apenas o efeito de uma ignorancia, da incerteza, da probabilidade que
acreditamos das teorias empiristas ou behavioristas da aprendizagem, mas o efeito de um
conhecimento anterior, que detém seu interesse, seu sucesso; mas que, momentaneamente,
se revela falso, ou simplesmente inadaptado. Os erros desse tipo ndo sdo erraticos ou
imprevisiveis, eles sdo constituidos de obstaculos (Brousseau, 1976, p. 104).

O erro deve ser entendido como um processo construtivo do ensino e aprendizagem. Torre
(2006) trata 0 erro como uma alavanca para a aprendizagem na medida em que este supera ou
transpde obstaculo das dificuldades a aprendizagem. Nesse sentido, Bachelard (2004, p.251)
considera que “o erro ¢ uma ectapa da dialética que precisa ser transposta; ele [0 erro] suscita uma
investigacao mais precisa, ¢ o elemento motor do conhecimento”.

Oliveira (2010) explica que as atividades envolvidas no ensino de investigacdo permitem
que a aula va sendo construida conforme o desenvolvimento dos estudantes. Assim, essas atividades
ndo necessitam a utilizacdo de roteiros que restrinjam a intervencdo ou modificacdo por parte dos
alunos. O autor ainda destaca que por ter um carater mais aberto, as etapas dessas aulas podem ser
estabelecidas ao longo das discussdes e verificadas a cada nova descoberta ou reavaliacdo de
respostas.

Para Munford e Lima (2007, p.76) 0 ensino por investigagdo “representaria um modo de
trazer para a escola aspectos inerentes a pratica dos cientistas”. Segundo eles, o ensino por
investigacdo sugere alternativas as aulas de ciéncias, diferentes daquela em que o professor expde
explicagdes no quadro e o estudante s6 ouve, participando pouco em termos de a¢do em sala.

O ensino por investigacdo tem ganhado notoriedade devido ao crescente numero de
publicacOes e investigadores que o defendem e o discutem, em que partindo-se de um problema,
almeja promover o raciocinio e o desenvolvimento de habilidades cognitivas dos alunos (Borges,
2002; Carvalho, 2006; Jiménez-Aleixandre e Fernandez-Lopez, 2010; Tropia, 2009; Clement et al.,
2015).

Existem maneiras distintas de se abordar o ensino por investigacdo. A forma de se trabalhar
ird depender de qual atividade investigativa o professor escolhera. Algumas delas serdo detalhadas a
sequir.

TIPOS DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Carvalho (2014) destaca que, para uma atividade ser chamada de investigativa ela precisa
estar acompanhada de situagGes problematizadoras, questionadoras e de didlogo, envolvendo a
resolucéo de problemas e levando a introdugéo de conceitos.

Carvalho (2014) propde quatro possibilidades de se trabalhar com abordagens investigativas:
Demonstragdes Investigativas, Laboratorio Aberto, Questdes Abertas e Problemas Abertos. As
diferencas de tais abordagens foram resumidamente esquematizadas em um Mapa Conceitual
(Figura 1).
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[Abordagens para o ensino investigativo propostas por Carvalho (2014)J

dividem-se em

— =T 5ri Questoes abertas Problemas Abertos
[Demonsfracoes |nvesngatlvas] Laboratdrio aberto
parlL:m baseia-se propoem lanca-se
| : -
= na resolugao de uma questéo
da apresentagao de ( Q questéo ) M BT
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| a partir gerados a partir a ser resolvido
que deve gerar entre os alunos
de um experimento
de um problema proposto

(discussées) [formulacéo de hipt’)teses] pelo professor

através
para

[de testes experimentais] [de relagoes mateméticas)

[sistemalizacéo de conhecimemos]

Matheus Fernandes Mourao
matheusmourao@hotmail.com

Figura 1: Mapa Conceitual Abordagens Investigativas
Fonte: proprio autor

Demonstracdes Investigativas

Chama-se de demonstracdes investigativas as atividades que partem da apresentacdo de um
fendmeno ou problema a ser estudado e levam a investigacdo a respeito desse fenbmeno (Azevedo,
2012).

Segundo Carvalho (2014), geralmente, as demonstracdes de experimentos em ciéncias sao
feitas com objetivo de ilustrar uma teoria, seja ela ja estudada ou em estudo.

As demonstracOes feitas em sala de aula partem sempre de um problema (Figura 1) que é
proposto a classe pelo professor, que por meio de questdes feitas aos alunos procura detectar que
tipo de pensamento (intuitivo ou de senso comum) eles possuem sobre o assunto, que pode ser
indicado no seguinte excerto:

Em primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que disserem, na vida
cientifica os problemas n&o se formulam de modo espontaneo. E justamente esse sentido do
problema que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo
conhecimento é resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver conhecimento
cientifico. Nada é evidente. Nada € gratuito. Tudo é construido (Bachelard, 1995, p. 18).

Nesse contexto, o professor tem o papel de construir com os alunos a passagem do saber
cotidiano para o saber cientifico, por meio da investigagdo e do proprio questionamento acerca do
fenémeno.

Como contribui¢Bes da demonstracdo investigativa no ensino de Fisica, Azevedo (2012, p.
27) cita: valorizacdo da interagdo do aluno com o objeto de estudo; possibilidade da criacdo de
conflitos cognitivos em sala de aula; percep¢do de concepgdes espontaneas por meio da participacao
do aluno nas diversas etapas da resolucdo de problemas; e valorizagdo da aprendizagem de atitudes
e ndo apenas de conteldo.

Resumidamente, tem-se que a demonstragdo investigativa inicialmente se apresenta como
um problema aos estudantes, em seguida os estudantes realizam reflexdes, elaborando hipdteses
para explica-lo. Por fim, o professor realiza a sistematizacdo dos conhecimentos envolvidos e
aborda todos 0s conceitos necessarios para a resolucdo do problema.
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Laboratério Aberto

De acordo com o Mapa Conceitual (Figura 1) nesse tipo de abordagem se propbe uma
investigacdo experimental por meio da qual se pretende que os alunos, em grupo, resolvam um
problema, de modo que a solu¢do de uma questdo sera respondida por meio de uma experiéncia
(Azevedo, 2012 & Carvalho, 2014).

De acordo com Azevedo (2012, pp.28-29), essa busca de solucdo pode ser dividida em seis
momentos: proposta do problema (formulacdo de uma pergunta ndo muito especifica, capaz de
estimular a curiosidade cientifica dos alunos e gerar uma ampla discussdo); levantamento de
hipo6teses (por parte dos alunos e sob a orientacdo do professor); elaboracdo do plano de trabalho
(decisdo sobre a maneira de como a experiéncia sera realizada); montagem do arranjo experimental
e coleta de dados (parte pratica onde os alunos manipulam o material e iniciam a coleta de dados);
analise dos dados (construcdo de graficos e teste das hipoteses); e conclusdo (formulacdo de uma
resposta ao problema inicial discutindo a validade das hipoteses iniciais).

Borrajo (2017) destaca que é de suma importancia que o professor mostre que essa analise é
essencial em um trabalho cientifico. Por fim, essa atividade é bastante significativa para o
desenvolvimento das habilidades cognitivas de anélise, comparag&o, interpretacdo e avaliacdo no
pensamento critico dos alunos.

Questdes Abertas

Essa abordagem trata-se de propor aos alunos fatos relacionados ao seu dia a dia e tais
problemas devem estar ligados a um conceito ja discutido e construido em aulas anteriores. Como
se pode ver no Mapa Conceitual (Figura 1) baseado em Carvalho (2014), nessas questfes o
professor deverad buscar apresentar situacdes que permitam a participacdo do aluno e permitir que
eles possam desenvolver ndo s6 sua capacidade de reflexdo e organizacdo do pensamento para
sistematizar o conhecimento, mas também fazer o uso da linguagem cientifica de forma adequada.

Carvalho (2014, pp. 90-91) propde trés formas de se trabalhar as questes abertas: “Em
grupo grande, em dupla ou em grupos pequenos de trés ou quatro alunos, em provas e avaliagdes”.
Em qualquer um desses modos, é necessario que os alunos facam anotacdes, por escrito, das
respostas. O professor deve promover uma discusséo a partir das respostas dos estudantes e mostrar
qual se aproximou mais da resposta correta no ponto de vista cientifico.

Problemas Abertos

Nos problemas abertos, ndo se tem a obtencdo da resolucdo de forma imediata ou
automatica. Serdo apresentados aos alunos situacdes gerais e amplas que devem ser solucionadas a
partir de um processo de reflexdo e de tomada de decisdes. De maneira distinta as questdes abertas,
0 problema aberto (Figura 1) deve levar & matematizagdo dos resultados.

Com efeito, Peduzzi & Peduzzi (2000) afirmam que em um problema de enunciado aberto, o
solucionador deve realizar um estudo qualitativo da situagdo em questdo, emitir hipoOteses e
formular estratégias de solucéo a partir de seu repertorio teorico.

De acordo com Carvalho (2014), a situacdo-problema deve ser interessante para o aluno, e
de preferéncia, envolver seu mundo vivencial. Essa abordagem investigativa desenvolve a
criatividade dos alunos e faz com que eles criem uma ordem de pensamento, pois, eles vao elaborar
hipdteses e estabelecer situaces de contorno ou limites para uma situacdo real. De maneira similar
as questdes abertas, € muito importante que os alunos fagam um registro escrito de todo o processo.

433

2018



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.5

METODOLOGIA DE ELABORACAO DE UMA UNIDADE DIDATICA PARA UMA AULA
DE CONVECCAO

Esta secdo aborda o percurso metodolégico do trabalho de campo, da metodologia usada e
dos instrumentos que auxiliaram para a coleta de dados. Apresenta-se como foi feita a intervengéo
em sala de aula, a sequéncia de ensino proposta, a aplicacdo de um questionario e o tratamento dos
dados colhidos durante a pesquisa. A pesquisa foi realizada na Escola de Ensino Fundamental e
Médio S&o Francisco de Assis, localizada na cidade de Fortaleza, em uma turma do Ensino Médio,
mais especificamente, em uma turma do 3° Ano com 25 (vinte e cinco) alunos e faixa etaria de 17
anos.

Planejou-se uma unidade didatica, composta por uma aula de 50 minutos, onde os estudantes
tiveram que identificar, na execugdo de um experimento de baixo custo, a presenca de correntes de
conveccdo geradas por uma fonte de calor em fluidos de diferentes densidades. De modo a ser uma
Demonstragdo Investigativa, a aula foi estruturada com dois objetivos: (i) compreender como o
calor se propaga nos meios materiais, principalmente nos fluidos; (ii) analisar e identificar a
propagacao do calor por convecgdo térmica.

Para esta unidade didatica elaborou-se um plano de aula com as diretrizes da proposta
metodoldgica do ensino por investigagdo. Em linhas gerais, a aula consistiu da apresentagcdo do
experimento, denominado Lampada de Lava (Figura 2)., da demonstracdo do experimento e de uma
pergunta desafiadora a qual os alunos, divididos em grupos, deveriam apresentar suas respostas,
baseadas em hipoteses levantadas pelos alunos.

Figura 2: Ladmpada de lava em funcionamento. A: Fase superior (6leo) e

inferior (Agua e alcool) em temperatura ambiente. B: Movimentagéo da

fase inferior (agua e alcool) ocasionado pela geragdo de calor e formagdo de

correntes de conveccao. C: Retorno da fase (&gua e alcool) para o

fim do recipiente, apds o contato com a regido menos aquecida do recipiente.
Fonte: Prdprio autor.

No funcionamento da ld&mpada de lava, temos a observagdo do fendmeno da convecgdo
térmica que se da pela utilizacdo de liquidos imisciveis. Para que o experimento possa mostrar esse
fendmeno, é necessario que se tenham duas substancias de densidades parecidas. Para este aparato
experimental, utilizou-se agua, 6leo e alcool. A agua e alcool (liquidos misciveis entre si), juntos,
formam uma mistura com densidade parcialmente maior que a do 6leo. Como resultado, tem-se a
formacdo de duas fases. Como a mistura agua e alcool é mais densa, esta fase concentra-se na
regido de baixo do recipiente e o 6leo por ser menos denso concentra-se acima (Figura 2A). Para
que houvesse a alteracdo de densidade das substancias, utilizou-se de uma lampada incandescente
no fundo do recipiente para gerar calor e ocasionar, assim, correntes de convecgéo da regido inferior
para regido de superior do recipiente. Esse fato, provocou uma diminuicdo da densidade da mistura
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agua e alcool que, uma vez aquecida, deslocou-se para cima (Figura 2B). Todavia, ao entrar em
contato com a regido superior do recipiente (regido menos aquecida), essa fase resfriou-se e
retornou a regido inferior do recipiente (Figura 2C).

Intervencéo pedagdgica

A turma foi dividida em quatro grupos, aos quais, foi solicitado que cada grupo escolhesse
apenas um membro para o registro das discussdes, o relator. Estas discussdes deveriam ser feitas
entre 0s membros do grupo e que o relator deveria, ao final, vir & frente da turma para expor as
ideias e conclusdes de sua equipe.

Entregou-se uma folha de papel A4 para cada grupo e orientou-se aos alunos e aos relatores,
para que se esforcassem a fazer o registro detalhado de seus debates. Foi comunicado a todos os
alunos que eles teriam 10 minutos para a formulacdo de suas hipoOteses e que, posteriormente, o
relator escolhido iria apresentar a opinido de seu grupo. A seguir, explicou-se em linhas gerais 0s
materiais do qual o aparato experimental era composto e, em seguida, foi proposto o seguinte
problema: "O que vai acontecer com a parte brilhante?"

Apds essa etapa inicial de repasse de instrucdes, os alunos se reuniram para o0 debate em
equipe e seguiu-se, posteriormente para a apresentacdo dos grupos. Depois disso, iniciou-se a
demonstracdo do experimento, que durou cerca de 5 minutos. Ao fim da demonstracdo, houve uma
interacdo com os alunos para saber quais eram suas concepg¢des apos a realizacdo do experimento e,
assim, realizar uma sistematizacdo dos conhecimentos com exemplos do seu mundo vivencial sobre
0 assunto que foi tratado na demonstragéo experimental.

Coleta de dados

Apés a explanacdo formal sobre o fendmeno demonstrado por meio do aparato pelo
professor, foi aplicado um questionario estruturado (Figura 3) com perguntas objetivas aos alunos,
cuja finalidade foi avaliar a proposta metodoldgica referente ao processo investigativo e verificar se
0s objetivos deste trabalho teriam sido atingidos.

QUESTIONARIO
1 | Vocé se sentiu desafiado ao fazer as previsdes? OSim O MNé&o
5 | Vocé teve curiosidade em saber a resposta? OSim O N3o
Durante a exposicdo das ideias do grupo em sala, vocé sentiu medo
3 | de estar errado? U Sim LIN&o
Vocé obteve algum conhecimento durante o ato investigativo
4 | realizando nesta aula? U Sim LI N&o
0 processo investigativo ajudou vocé a chegar em alguma conclusdo
5 | sobre o assunto abordado nesta aula? U Sim LIN&o
[ Analisar/ Refletir
0 processo investigativo lhe motivou a querer discutir e debater a O Coneluir/ Explicar
6 | solugo do problema com seus colegas? O Discutir/ Opinar
O Observar/ Verificar
7 | O que vocé achou mais interessante? Osim O N3o

Figura 3: Questionario avaliativo da proposta metodoldgica
Fonte: Proprio autor
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta seccdo relatam-se os resultados pedagogicos da atividade aplicada, obtidos através da
observacdo do professor em sala de aula e da analise quantitativa das respostas do questionario
aplicado aos alunos ao término da aula.

Percepgoes dos alunos na demonstracédo do experimento

Os quatro grupos formados desenvolveram diferentes hipoteses para o problema proposto,
qual seja: "O que vai acontecer com a parte brilhante?". As seguintes conclusdes, foram relatadas
(Tabela 1).

Tabela 1: Conclus6es dos grupos
EQUIPE CONCLUSAO
Equipe1 A lampada vai aquecer e o alcool vai subir

Ao ligar a lampada o reflexo da luz, ao chocasse com a cor verde, reflete e ndo
sobe. O 6leo se concentra embaixo do recipiente e se encontraré por camadas

Equipe 2 . . - . - B} . -
quip embaixo. O &lcool ira se misturar com o corante. Em seguida o 6leo e a agua irdo
causar o reflexo de uma substancia heterogénea, pois se consegue ver as fases
Equipe 3 O oleo ndo se mistura com a 4gua. A ldampada ¢ incandescente. Quando acende a
lampada, ela esquenta, e com a ajuda do alcool esquenta mais rapido
Ao ligar na tomada a lampada vai acender, mas com determinado tempo o
Equipe 4 corante vai se espalhar por todo o recipiente. Com o calor gerado pela lampada,

as trés coisas: 4gua, oleo e alcool vao se separar

Fonte: Proprio autor.

A Equipe 1 destacou que apenas o alcool iria subir, mas ndo soube explicar o porqué disto
acontecer. A Equipe 2 chamou a atencdo de que o fendmeno que iria ocorrer seria apenas o6tico,
afirmando que haveria uma reflexdo da luz na parte brilhante do recipiente e nada iria acontecer
com o0 mesmo além disto. As Equipes 3 e 4 identificaram coisas em comum. Com efeito, estes
destacaram que agua, 6leo e alcool eram substancias heterogéneas, e que isso iria influenciar na
ocorréncia ou nao de algum fenémeno.

No momento da aula expositiva, os alunos foram instigados com questionamentos para que
refutassem suas hipéteses. Foi possivel observar que alguns alunos iam construindo novas ideias a
partir das explicacOes e, assim, refazendo suas hipdteses anteriores.

De acordo com Campos (1999), para que se possa comecar um ciclo investigativo, é
necessario que os alunos sejam estimulados com situacdes que despertem sua curiosidade. 1sso se
confirmou nesta atividade pois, ap6s langar a pergunta "O que vai acontecer com a parte brilhante?",
os alunos demonstraram interesse em querer debater e discutir com seus colegas uma solugéo para o
questionamento lancado.

Analise do questionario

As perguntas do questionario (Figura 3) buscaram apurar se 0S aspectos do ensino
investigativo aplicado no trabalho foram alcancados. As questdes dispostas no questionario tinham
como objetivo analisar as opinides dos alunos quanto ao processo investigativo e, assim,
propuseram analisar o desenvolvimento de atitudes de investigar, analisar, refletir, construir
conhecimentos, discutir, explicar, relatar e aplicar conhecimento.

De acordo com o levantamento das respostas dos alunos as questdes assertivas 1 e 2 do
questionério, o incentivo a reflexdo dos alunos conduzido pelo método foi alcancado (Grafico 1).
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De fato, dos 25 alunos, 24 destes responderam ter se sentido desafiado ao fazer as previsdes e todos
eles admitiram ter tido curiosidade em descobrir a resposta.

Wsim
M NEo

1

Vocé se sentiu desafiado ao fazer as Vocé teve curiosidade em saber a
previsbes? resposta?

Grafico 1: Respostas dos alunos referentes as questdes 1 e 2 do questionario.
Fonte: Préprio autor.

Todos os grupos participaram ativamente das discussfes, mas enquanto cada grupo
expunha suas ideias frente as demais equipes, foi possivel notar a apreensdo dos demais quanto a
estarem errados, causando questionamentos sobre suas préprias hipoteses. Assim, durante a
exposicdo das ideias, 14 alunos admitiram ter medo de estarem errados (Grafico 2). Isso mostra uma
das dificuldades da implementacdo do método, pois como nenhum aluno tinha tido alguma
experiéncia com tal abordagem, eles demonstravam certa inseguranga com as suas respostas.

Hsim
- VE

Durante a exposic8o das ideias do grupo em sala, vocé sentiu medo de
estar errado?

Gréfico 2: Respostas dos alunos referentes a questdo 3 do questionério.
Fonte: Préprio autor.

Para Delizoicov e Angotti (2000), os alunos tendem a ter mais interesse em situagdes e
experiéncias que traduzem fendmenos da natureza. Isso também se constatou nesta atividade
realizada, onde 100% dos alunos acreditaram ter obtido algum conhecimento e ter chegado em
alguma conclusdo durante o ato investigativo. Além disso, apenas 1 aluno ndo se sentiu motivado a
querer discutir e debater ideias com seus colegas (Gréafico 3).

25 24

HWsim
1 W NEo
Vocé cbteve algum O processo investigativo ajudou O processo investigative lhe
conhecimento durante o ato wvocé a chegar em alguma motivou a guerer discutir e
investigativo realizado nesta conclusdo sobre o assunto debater a solucdo do problema
aula? abordado nessa aula? com seus colegas?

Gréafico 3: Respostas dos alunos referentes as questdes 4, 5 e 6 do questionario.
Fonte: Proprio autor.
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De acordo com Gibin e Filho (2016), a abordagem investigativa tem ainda potencial para
promover aprendizagem de habilidades, elaboracdo de hipdteses, comunicacdo dos resultados aos
colegas de sala, além de motivar a participacdo nas investigacfes. Isso pdde ser verificado no
presente estudo, em que o0s estudantes conseguiram construir seu préprio conhecimento. Mais da
metade dos alunos afirmaram que o processo de andlise, reflexdo e discussdo foram mais
interessantes (Grafico 4). No entanto, o fato de apenas 10 alunos terem considerado 0 processo
“Concluir/Explicar” como interessante, reforga que os alunos se sentem inseguros ao expor seus

argumentos (Grafico 4).
18 17 15
I I } l

Analisar/Refletir ~ Discutir/Opninar  Concluir/Explicar Observar/Verificar

Graéfico 4: Respostas dos alunos referentes a 7 do questionario.
Fonte: Proprio autor.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal da metodologia deste trabalho foi transformar o aluno em sujeito ativo
do seu processo de aprendizagem, ou seja, sendo capaz de construir seu proprio conhecimento
pautado pela busca de descobertas auténticas.

A realizacdo de Demonstracdes Investigativas abre possibilidades para que se possam
alcangar as competéncias e habilidades presentes nos PCN’s de Ciéncias €, consequentemente,
contribuem para a quebra do paradigma de aulas tradicionais que se utilizam apenas de quadro
branco e pincel.

Foi possivel observar isso ao analisar o desempenho dos alunos, quando eles se sentiram
motivados ao tentarem arriscar respostas ao problema proposto e em seguida comprova-los. O
ensino investigativo, ao longo deste estudo, se mostrou como uma ferramenta importante no
processo de ensino-aprendizagem dos conteudos de Termologia, promovendo a aquisi¢do de
habilidades fundamentais para que o aluno possa aprender outros tépicos de ciéncias.

Relatou-se uma experiencia de aplicacdo de atividades investigativas com dados que
apresentaram os ganhos da metodologia de investigagdo na aprendizagem dos alunos. No entanto,
deve-se reconhecer que propor novas metodologias de ensino é sempre um desafio, pois exige
maior tempo de aula, abertura e apoio por parte da escola em seu projeto politico pedagogico. Nesse
sentido, Balacd (2017) diz que se trata de uma acdo de extrema complexidade, pois traz a
necessidade de reviséo e critica do trabalho docente, afinal na sala de aula de Fisica muitas vezes se
prioriza a ministracdo de conteddos em detrimento da aprendizagem.

Por fim, buscou-se com essa pesquisa mostrar as potencialidades do uso do Ensino
Investigativo, que surge como uma ferramenta que permite que os alunos tenham contato com
novas e auténticas descobertas, bem como, diferentes olhares sobre um mesmo assunto. A
expectativa com relacdo a essa pesquisa € permir aos alunos no ensino de ciéncias, a possibilidade
de que eles possam ser sujeitos criticos, pensantes e autbnomos.
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