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Resumo: Para o processo de ensino e de aprendizagem hd uma continua busca
por metodologias que visem motivar e despertar o interesse dos alunos em sua
aprendizagem. O presente trabalho propde o uso do ensino investigativo, 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 ¢ avaliar
como o ensino investigativo pode ser uma ferramenta eficaz no processo de
ensino e de aprendizagem. Para isso, foi elaborada uma unidade didatica sobre
Termodinamica com uma abordagem investigativa, a fim de se identificar as
vantagens do uso desta metodologia. Também foi aplicado um questiondrio aos
alunos para avaliar a proposta metodoldgica. A aula e a seguir um questionario
foram aplicados em uma turma de Ensino Médio localizada em uma escola no
municipio de Fortaleza. Foi possivel observar a participacao ativa dos alunos na
aula e a motivacdo dos mesmos durante a experimentagdao com a Lampada de
Lava. A metodologia do ensino investigativo permite concluir que a motivagao
e o interesse do aluno podem se fazer presentes no momento de sua aplicagdo e,
assim, pode-se inferir que um ensino eficaz de Fisica pode ser feito por meio
dessa metodologia.
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Introducao

E comum encontrar cendrios de praticas de ensino com aulas

conteudistas e meramente expositivas, onde o aluno ¢ tido como um
sujeito. Isso ndo significa dizer que essa abordagem deva ser abolida,
porém, a mesma pode ser melhorada com a agregacao de outras meto-

dologias mais dinamicas, como os chamados métodos ativos.
No Brasil, desde a década de 90, com a promulgacao da Lei de

Diretrizes e Bases da Educa¢ao Nacional (LDB) ¢ a edi¢ao dos Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCN), iniciaram-se importantes reformas

educacionais e de elaboracao de orientagdes curriculares.
Na tentativa de se acessar niveis de constru¢des conceituais cada

vez mais complexos e amplos, foram propostos pelos PCN o uso de
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situagdes-problema e informagdes capazes de diversificar as estraté-
gias cognitivas, levando os alunos a uma apropriacao do conhecimento
a partir da aplicagdo (Brasil, 2000).

Inimeros sdo os relatos de professores de Fisica sobre o nivel de
desmotivac¢ao dos alunos em suas aulas (Torre, 2006), algo pode ser
feito para fazer com que os alunos recuperem ou mantenham o inte-
resse em aprender e, o professor, nesse aspecto, deve proporcionar um
ambiente motivacional.

Um dos fatores determinantes para a aprendizagem ¢ a motivagao,
que se trata de um fendmeno de carater endogeno, tal motivacao pode
ser alcancada proporcionando situagdes-problema que gerem interesse
no aluno, pois, ele para aprender deve ter qualquer motivo (Sales,
2005). Buscar a motivagao dos estudantes ¢ algo complexo, processual
e contextual; ndo € simplesmente inovar algumas aulas e achar que se
resolve o problema (Brito, 2016).

Wilsek e Tosin (2010) afirmam que ensinar Ciéncias pela metodo-
logia da investigagdo cientifica significa inovar e mudar o foco, fazendo
com que a aula deixe de ser uma mera transmissao de contetido e foque
a aprendizagem no aluno e em situagdes-problema.

No ensino por investigacdo nao ha uma unica resposta correta, mas
tentativas de construcdo coletiva do conhecimento, guiadas pelo
professor. Em uma aula investigativa, sdo os alunos que conduzirao o
andamento das atividades possibilitando o desenvolvimento de suas
atividades (Gibin e Filho, 2016).

Cleophas (2016) defende que o professor atraveés 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 os desafios impostos.

Mais do que saber a matéria que estd ensinando o professor que se
propuser a fazer de sua atividade didatica uma atividade investigativa
deve tornar-se um professor questionador, que argumente, saiba condu-
zir, perguntar, estimular e propor desafios (Azevedo, 2012).

Existem varios tipos de atividades investigativas, uma delas ¢ a
Demonstragdo investigativa, abordagem escolhida para o presente
trabalho.
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No ensino de Fisica, torna-se de fundamental importancia apresentar
aos alunos problemas para serem resolvidos, pois a propria Fisica foi
¢ assim construida. Estudos na area de ensino mostram que os estu-
dantes conseguem desenvolver melhor seus conhecimentos na area de
ciéncias quando participam de investigagdes que se aproximam mais
da maneira como os cientistas trabalham (Carvalho, 2012; Hodson,
1992).

A proposta deste trabalho € investigar o papel da pratica investiga-
tiva no processo de ensino-aprendizagem do contetdo de termodina-
mica, com auxilio da reproducdo de um experimento simples, de
material de baixo custo, facilmente adaptavel a uma sala de aula, para
tanto, esse trabalho encontra-se nas seguintes secoes:

Na segunda seccdo, trata-se do suporte tedrico, apresentam-se as
concepgoes da abordagem do ensino por investigacdo e os referenciais
tedricos que o consubstancia e trata de quais os objetivos pedagogicos
desta abordagem. Na terceira sec¢do, mostrma-se os procedimentos
metodologicos para a composi¢do deste trabalho e sua caracterizagao.
Na quarta secg¢ado tem-se os resultados obtidos e as discussoes. Por fim,
apresentam-se as consideragdes finais sobre a pesquisa realizada.

Conceitos sobre ensino investigativo

O ensino por investigagdo 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 investigacdo preve, dentre outros aspectos, uma
participacao 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 investigacao € necessario a proposicao
de um problema que desperte o interesse dos alunos e, a0 mesmo
tempo, seja adequado para tratar os conteudos que se quer ensinar. O
principal objetivo desta estratégia didatica ¢ “levar os alunos a pensar,
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a debater, a justificar suas ideias e aplicar seus conhecimentos em
situacdes novas, usando os conceitos tedricos e matematicos”
(Azevedo, 2012, p. 20).

De acordo com Borges (2002, p.303), “qualquer agdo pedagodgica s
tem valor se tiver origem no aprendiz e se este tiver pleno controle das
agoes”. Por isso, os processos educacionais devem considerar as con-
cepgoes dos alunos como ponto central no processo de aprendizagem.

Nesse sentido € importante ressaltar que as concepgoes dos alunos
que surgirdo durante esse processo discursivo nao devem ser tratadas
como totalmente erradas, caso parecam incoerentes do ponto de vista
cientifico, pois “a noc¢ao de erro pode representar a parte “visivel” de
um processo continuo de acomodagdes e reconstrugcdes de conheci-
mentos mal adaptados ou mal compreendidos” (Alves e Cavalcante,
2017, p. 270).

O erro deve ser entendido como um processo construtivo do ensino
e aprendizagem. Torre (2006) trata o 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 etapa da dialética que precisa ser trans-
posta; ele [o 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 neces-
sitam a utilizagdo de roteiros que restrinjam a intervengdao ou modifica-
¢ao 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 discussoes ¢ verificadas a cada nova descoberta ou reavaliacdo de
respostas.

Para Munford e Lima (2007, p. 76) o ensino por investigacao
“representaria um modo de trazer para a escola aspectos inerentes a
pratica dos cientistas”. Segundo eles, o ensino por investigagao sugere
alternativas as aulas de ciéncias, diferentes daquela em que o professor
expoe explicacoes no quadro e o estudante s6 ouve, participando
pouco em termos de agao em sala.
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O ensino por investigacdo tem ganhado notoriedade devido ao
crescente nimero de publicacdes e investigadores que o defendem e o
discutem, em que se partindo de um problema, almeja promover o
raciocinio € o desenvolvimento de habilidades cognitivas dos alunos
(Borges, 2002; Clement et al.,, 2015; Carvalho, 2006; Jiménez-
Aleixandre & Ferndndez-Lopez, 2010; Tropia, 2009).

Existem maneiras distintas de se abordar o ensino por investigacao.
A forma de se trabalhar ira depender de qual atividade investigativa o
professor escolherd, algumas delas serdo detalhadas a seguir.

Tipos de atividades investigativas

Carvalho (2014) destaca, que para uma atividade ser chamada de
investigativa ela precisa estar acompanhada de situagdes problema-
tizadoras, questionadoras e de dialogo, envolvendo a resolugdao de
problemas e levando a introducdo de conceitos. Ele propde quatro
possibilidades de se trabalhar com abordagem investigativa: Demons-
tracoes Investigativas, Laboratorio Aberto, Questoes Abertas e
Problemas Abertos.

Demonstragoes Investigativas

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

Segundo Carvalho (2014), geralmente, as demonstra¢des de experi-
mentos 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 que € 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.

Em primeiro lugar, ¢ preciso saber formular problemas. E, digam o que disserem,
na vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo espontaneo. E justamente
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esse sentido do problema que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Para o
espirito cientifico, todo conhecimento ¢ resposta a uma pergunta. Se ndo ha
pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada ¢ evidente. Nada ¢
gratuito. Tudo ¢ 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
investigacao e do proprio questionamento acerca do fenomeno.

Como contribuigdes da demonstracao investigativa no ensino de
Fisica, Azevedo (2012, p. 27) cita: “valorizag¢ao da interagdo do aluno
com o objeto de estudo; possibilidade da criagdo de conflitos cogniti-
vos em sala de aula; percep¢ao de concepgdes espontaneas por meio da
participacao do aluno nas diversas etapas da resolucdo de problemas;
e valorizagdo da aprendizagem de atitudes e nao apenas de contetidos”.

Resumidamente, tem-se que a demonstragdo investigativa inicial-
mente se apresenta como um problema aos estudantes, em seguida os
estudantes realizam reflexoes, elaborando hipdteses para explica-lo. Por
fim, o professor realiza a sistematiza¢do dos conhecimentos envolvidos
e aborda todos os conceitos necessarios para a resolugdao do problema.

Laboratorio Aberto

Nesse tipo de abordagem se propde uma investigagdo experimental
por meio da qual se pretende que os alunos, em grupo, resolvam um
problema, de modo que a solucao de uma questao sera respondida por
meio de uma experiéncia (Azevedo, 2012; Carvalho, 2014).

De acordo com Azevedo (2012, pp. 28-29), essa busca de solucao
pode ser dividida em seis momentos: proposta do problema (formulacao
de uma pergunta ndo muito especifica, capaz de estimular a curiosidade
cientifica dos alunos e gerar uma ampla discussdo); levantamento de
hipoteses (por parte dos alunos e sob a orientacao do professor); elabo-
racdo do plano de trabalho (decisao sobre a maneira de como a experi-
éncia 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 (construcao de graficos e teste das
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hipoteses); e conclusdo (formulacdo de uma resposta ao problema inicial
discutindo a validade das hipoteses iniciais).

Questoes 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. Carvalho (2014) afirma que
nessas questdes o professor deve buscar apresentar situagdes que
permitam a participagdo do aluno e eles possam desenvolver ndo sé
sua capacidade de reflexdo, organiza¢do do pensamento, mas também
o uso da linguagem cientifica de forma adequada.

Carvalho (2014, pp. 90-91) propoe trés formas de se trabalhar as
questoes abertas: “Em grupo grande, em dupla ou em grupos pequenos
de trés ou quatro alunos, em provas e avaliagdes”. Em qualquer um
desses modos, ¢ necessario que os alunos fagam anotagdes, por escrito,
das respostas. O professor deve promover uma discussdo 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
situagdes 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, o problema aberto deve levar a matematizagao dos
resultados.

De acordo com Carvalho (2014), a situagao-problema deve ser inte-
ressante 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 hipoteses e estabelecer situagdes de contorno ou limites para
uma situacdo real. De maneira similar as questdoes abertas, ¢ muito
importante que os alunos facam um registro escrito de todo o processo.
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Em resumo, nesta se¢do apresentaram-se as abordagens para o ensino
investigativo (Carvalho, 2014) (Figura 1).
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Figura 1. Abordagens investigativas segundo Carvalho (2014)

O capitulo a seguir discorre sobre os procedimentos metodologicos
usados nesta pesquisa, a fim de confirmar a eficiéncia do uso de
atividades investigativas no ensino de Fisica.

Metodologia de elaboracio de uma unidade didatica para uma
aula de conveccao

A pesquisa foi realizada na Escola de Ensino Fundamental e Médio
Sao 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 etdria 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 convecgao
geradas por uma fonte de calor em fluidos de diferentes densidades. De
modo a ser uma Demonstracdo Investigativa, a aula foi estruturada
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com dois objetivos: (i) compreender como o calor se propaga nos
meios materiais, principalmente nos fluidos; (i1) analisar e identificar
a propagacao do calor por conveccao térmica.

A ldmpada de lava

Em linhas gerais, a aula consistiu da apresentacao do experimento e
a experimentacdo, € uma pergunta desafiadora a qual os alunos,
divididos em grupos, deveriam apresentar suas respostas, baseadas em
hipoteses levantadas pelos alunos roteiro de preparagdo do aparato
experimental denominado, a Lampada de Lava (Figura 2).

Figura 2. Lampada de lava em funcionamento

No funcionamento da lampada de lava, tem-se a observacdo do
fendmeno da convecgao térmica, que se da, pela utilizagcao de liquidos
imisciveis, ou seja, que nao se misturam. Para que o experimento possa
mostrar o fendmeno, € necessario que se tenham duas substancias de
densidades parecidas. Para este aparato experimental, utiliza-se da
agua, 0leo e 4lcool. Ao misturar a 4gua com o alcool, obtém-se uma
densidade parcialmente maior que a do a densidade do 6leo.

A partir disso, observa-se a formacao de uma mistura de duas fases.
Como a mistura agua e alcool ¢ mais densa, esta, concentrou-se na
regido de baixo do recipiente e o 6leo por ser menos denso concentrou-
se acima. Para que houvesse a alteracdo de densidade das substancias,
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utilizou-se de uma lampada incandescente, para gerar calor e, assim,
ocorrer a formagao de correntes de convecgdo da regido inferior do
recipiente para a regido de cima, causando uma diminuicdo da
densidade da mistura (dgua e alcool) que foi aquecida, fazendo com
que esta suba, ¢ ao entrar em contato com a parte de cima do
recipiente, ird resfriar-se e voltard para a regido posterior do recipiente.

Intervengdo pedagogica

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

Orientou-se aos alunos e aos relatores, para que se esfor¢cassem a
fazer o registro detalhado de seus debates. Foi comunicado a todos os
alunos que eles teriam 10 minutos para a formulagdo de suas hipoteses
e que, posteriormente, o relator escolhido iria apresentar a opinido de
seu grupo. A seguir, explicou-se em linhas gerais os materiais do qual
o aparato experimental era composto e, em seguida, foi proposto o
seguinte problema: “O que vai acontecer com a parte brilhante?”

ApoOs essa etapa inicial de repasse de instrugdes, os alunos se
reuniram para o debate em equipe e seguiu-se, posteriormente para a
apresentacao dos grupos. Depois disso, iniciou-se a demonstracao do
experimento, que durou cerca de 5 minutos. Ao fim da demonstragao,
houve uma interagdo com os alunos para saber quais eram suas
concepgoes apos a realizagdo do experimento e, assim, realizar uma
sistematizagdo dos conhecimentos com exemplos do seu mundo
vivencial sobre o assunto que foi tratado na demonstracdo
experimental.

Coleta de dados

Ap0s a explanacao formal sobre o fendmeno demonstrado por meio
do aparato pelo professor, foi aplicado um questionario estruturado
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com perguntas objetivas aos alunos com o objetivo de avaliar a
proposta metodologica.

Notadamente, buscou-se no questionario avaliar se os objetivos
deste trabalho teriam sido atingidos. Neste sentido, as perguntas
deveriam abordar aspectos sobre o processo investigativo, tais como o
desenvolvimento de atitudes de investigar, analisar, refletir, construir
conhecimento, discutir, explicar, relatar e aplicar o conhecimento.
Além da aplicagdo do questionario, anotagdes foram feitas pelo
professor quanto ao comportamento dos alunos e dos grupos durante a
atividade.

Outra informacdo importante para avaliar o desempenho da aula
proveio das anotacdes redigidas pelos relatores dos grupos formados
pelos estudantes. No capitulo que segue apresentam-se as conclusoes
obtidas pelos grupos de alunos e a analise quantitativa das respostas ao
questionario.

Resultados e discussoes

Nesta seccao relata-se os resultados pedagdgicos da atividade
aplicada, obtidos através da observagao do professor em sala de aula e
da andlise quantitativa das respostas do questiondrio aplicado aos
alunos ao término da aula.

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).

A Equipe 1 destacou que apenas o alcool iria subir, mas ndo soube
explicar o porqué disto acontecer. A Equipe 2 chamou a aten¢do de que
o fendmeno que iria ocorrer seria apenas otico, afirmando que haveria
uma reflexdo da luz na parte brilhante do recipiente e nada iria
acontecer com o 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 ndo de algum fenémeno.
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Tabela 1

Percepgoes dos alunos na demonstrag¢do do experimento

Equipe

Conclusao

Equipe 1
Equipe 2

Equipe 3

Equipe 4

A lampada vai aquecer e o dlcool vai subir

Ao ligar a lampada o reflexo da luz, ao chocasse com a cor verde, reflete
e ndo sobe. O dleo se concentra embaixo do recipiente e se encontrard
por camadas embaixo. O dlcool ira se misturar com o corante. Em
seguida o oOleo e a dagua irdo causar o reflexo de uma substancia
heterogénea, pois se consegue ver as fases

O dleo ndo se mistura com a agua. A ldampada é incandescente. Quando
acende a ldmpada, ela esquenta, e com a ajuda do dalcool esquenta mais
rapido

Ao ligar na tomada a ldmpada vai acender, mas com determinado tempo
o corante vai se espalhar por todo o recipiente. Com o calor gerado
pela lampada, as trés coisas: dgua, oleo e dlcool vao se separar

Analise do questiondrio

De acordo com o levantamento das respostas dos alunos as questoes
1 e 2 do questionario, o incentivo a reflexdo dos alunos conduzido pelo
método foi alcancado. De fato, dos 25 alunos, 24 destes responderam
ter se sentido desafiado ao fazer as previsoes e todos eles admitiram ter
tido curiosidade em descobrir a resposta (Figura 3).

Hsim
B N&o

1

Vocé se sentiu desafiado ao fazer as Voce teve curiosidade em saber a

previsdes? resposta?

Figura 3. Referente ao processo investigativo e hipoteses levantadas

Todos os grupos participaram ativamente das discussdes, mas foi pos-
sivel notar a apreensdo dos demais quanto a estarem errados, causando
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questionamentos sobre suas proprias hipdteses. Assim, durante a

exposi¢do das ideias, 14 alunos admitiram ter medo de estarem errados
(Figura 4).

Hsim
L ET

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

Figura 4. Referente ao medo de errar frente ao grupo

Durante o ato investigativo 100% dos alunos acreditaram ter obtido
algum conhecimento e ter chegado a alguma conclusdo, além disso,
apenas 1 aluno nao se sentiu motivado a querer discutir e debater ideias
com seus colegas (Figura 5).

25

B Sim
1 B Nao
Vocé obteve algum O processo investigativo ajudou O processo investigativo lhe
conhecimento durante o ato voceé a chegar em alguma motivou a querer discutir e
investigativo realizado nesta conclusdo sobre o assunto debater a solugdo do problema
aula? abordado nessa aula? com seus colegas?

Figura 5. Referente a metodologia de Demonstracao Investigativa

Conclusao

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

Constatou-se que a realizagdo de Demonstragdes Investigativas
pode colaborar para um ensino de Fisicamais eficaz. 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.

Os dados do trabalho apresentaram os ganhos da metodologia de
investigacdo na aprendizagem dos alunos, no entanto, deve-se
reconhecer que propor novas metodologias de ensino ¢ sempre um
desafio, pois exige maior tempo de aula e abertura e apoio por parte da
escola em seu projeto politico pedagodgico.

Portanto o ensino por investigagao surge como uma ferramenta que
permite que os alunos tenham contato com novas e auténticas
descobertas, bem como, diferentes olhares sobre um mesmo assunto e
vem para possibilitar a ruptura de velhos caminhos no ensino de
ciéncias, colaborando para a formagao de alunos criticos, pensantes e
autonomos.
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