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RESUMO

Esta tese narra a experiéncia vivenciada por um grupo de formadores e 0s
processos de significacdo acerca da expressdo ensino por investigacdo adotada na
denominagdo de um curso de formagdo, no interior do qual os sujeitos de pesquisa
estabeleceram tensBes e consensos, Ndo apenas acerca dessa expressdo como também de
possibilidades e limites da educacdo em ciéncias. Para tanto, adotamos o referencial
tedrico balizado em Bakhtin e seu circulo, assim como a distincdo que Bruner faz entre
pensamento paradigmatico e pensamento narrativo e 0 modo como esse autor
caracteriza as modalidades do pensamento humano. Nossas principais escolhas tedrico-

metodoldgicas e analises decorreram da adesdo ao ponto de vista desses autores.

Para compreender os sentidos atribuidos a esse termo, tomamos como ponto de
partida o processo dialégico de interagdo entre 0s sujeitos da pesquisa. Para isso,
caminhamos pelas enunciacdes desses sujeitos nos espacos coletivos do grupo, nas
entrevistas que realizamos com eles e no conjunto dos textos escritos como suporte ao

curso, procurando preservar a articulacdo entre o que se diz e 0 modo como se diz.

Os significados que os sujeitos constroem do mundo estdo relacionados com
suas experiéncias, além de serem mediadas por uma grande diversidade de textos. Por
isso, foram muitas as histdrias e muitas as tensdes vivenciadas no grupo. A partir dessas
tensdes, e desde o inicio do curso, comegou um movimento de busca pela estabilizacao

de sentidos e de consensos.

Ainda assim, ndo foi possivel elaborar uma defini¢do, no sentido classico da
palavra, acerca do termo ensino por investigacdo. A significacdo desse termo pareceu-
nos mais adequadamente sinalizada por uma Iégica narrativa, a partir da qual ele passou
a depender de uma colecdo de casos ou exemplos que encontram conexdo com as

praticas sociais dos sujeitos tomados como seus intérpretes.
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ABSTRACT

This thesis examined the experience of a group of teacher trainers and meaning
making processes related to the expression “inquiry teaching” used to identify the
teaching training program, in a distance education course, in which the group was
involved. In this process the subjects of the research — tutors, coordinators and authors
of the teaching modules — established tensions and consensus, not only about inquiry
teaching, but also about possibilities and constraints of science education projects. To
develop the research we adopted a theoretical perspective based on Bakhtin and his
circle, as well as the distinction, made by Jerome Bruner, between paradigmatic thought
and narrative thought, and the way this author characterizes the modalities of human
thought. In this research, the main theoretical and methodological decisions were made

based on the perspectives of these authors.

To understand the meaning making related to ‘inquiry teaching’ we considered
as a starting point the dialogic process of interactions between the subjects involved.
For this purpose, we followed the enunciations of the members of the group in their
collective and collaborative spaces, in interviews we conducted with them and in the set
of writing teaching materials produced for the course. In the analysis of such materials,
we kept the link between what is said and the way it is said.

The meanings constructed by the subjects are related to their experiences, and
mediated by a diversity of texts. That is the reason why we found so many stories and
tensions within the group. Based on the awareness of such tensions, and since the
beginning of the course, attempts were made in pursuit of meaning stabilization and

consensus in the group.

Nevertheless, it was not possible to reach within the group a definition, in the
classical sense, of the expression ‘inquiry teaching’. The meaning attributed to this
expression seems to be best described by a narrative thought, from which it became
dependent on a set of examples, cases or real life situations connected with the actors’

social practices interpreted by each one of them.
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Os comecos das coisas sdo arbitrarios. Afinal, tudo depende por onde decidimos
comegar a contar. Eu comego do meio. Meio de uma trajetdria como professora de fisica
da educacdo bésica, formadora de professores, e de minhas vivéncias como tutora em
um curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias. Parte dessa historia foi alinhavada
durante minha participacdo nas reunides do grupo da equipe pedagdgica que organizou
e desenvolveu o referido curso, que ficou conhecido como ENCI.

O ENCI, ou Especializacdo em ensino de ciéncias por investiga¢do, € um curso
ofertado pelo Centro de Ensino de Ciéncias e Matemética de Minas Gerais -
CECIMIG". Trata-se de um curso a distancia, atualmente ofertado na sua terceira
edicdo. Esse curso atende professores da area de ciéncias da natureza, das disciplinas
Fisica, Quimica e Biologia de nivel médio e de Ciéncias de nivel fundamental e
apresenta um carater interdisciplinar. A equipe responsavel pela sua primeira edicdo
constituiu-se de quatro professores da UFMG, entre eles atuantes no curso técnico e nos
cursos de licenciatura; um pesquisador do CDTN? e nove tutores, sendo: uma professora
aposentada do Colégio Técnico da UFMG; além de professores da Rede publica de Belo
Horizonte e alunos do Programa de Pos-graduacdo da Faculdade de Educacdo e do
Instituto de Ciéncias Biologicas — ICB/UFMG. Fui uma das tutoras dessa equipe e
acompanhei uma das turmas sendo, portanto, pesquisadora, narradora e também sujeito
deste trabalho. Entre os coordenadores do ENCI estéo o orientador e a co-orientadora

dessa pesquisa.

Sendo assim, narro e analiso neste trabalho o caminho percorrido pelo grupo de
tutores e coordenadores que trabalhou na primeira edicdo desse curso e seu esforgo de
significar o que se chamou ensino por investigacédo: eixo norteador da formagéo de
professores adotado e nosso objeto de aprendizagem. Desse modo, este trabalho se
insere dentro da tematica de formacdo de professores na modalidade a distancia. Para
nos aproximarmos dessa tematica algumas questes foram se impondo, tais como: Que

discursos e sentidos sobre atividades investigativas estiveram presentes entre os tutores

1 O Cecimig é um 6rgdo complementar da Faculdade de Educagdo da UFMG com longa experiéncia na
educacdo continuada de professores, seja por meio de oferta de cursos de especializacdo presencial e a
distancia, seja por meio dos varios projetos de extenséo realizados ao longo de sua histéria.

2 CDTN - Centro de Desenvolvimento Tecnolégico Nuclear.
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e coordenadores do curso? Que tensdes e consensos acerca do termo investigagéo foram
vivenciados pelos tutores e coordenadores ao longo do curso? Que sentidos estédo ou
podem ser atribuidos ao ensino de ciéncias por investigacdo no material didatico do

curso, a partir desse estudo?

De acordo com a filosofia da linguagem apresentada por Bakhtin e seu circulo, a
condicdo do sentido de um discurso ndo € individual, uma vez que a intersubjetividade
(constituicao de si por meio de discursos com o outro) antecede a subjetividade, pois a
vida, para este autor, é dialégica por natureza. Portanto, tensdes entre discursos sao
inevitaveis, embora em algumas situagdes elas figuem mais evidentes. Essas tensdes nos

importaram sobremaneira.

Estamos cientes da impossibilidade de fechamento de sentidos e de quéo seria
inatil, de acordo com nosso referencial tedrico, despendermos esforgos para isso. Outra
questdo relevante de se explicitar inicialmente é a de que ndo vamos prescrever como €é
que se ensina ciéncias por investigacdo, mas tdo somente, a partir das tensdes e de
alguns consensos construidos nesse esforco de significar, apontar algumas implicagdes
dessa experiéncia para cursos e projetos de formacdo continuada de professores e para o
ensino/aprendizagem de ciéncias em sala de aula. E preciso ainda dizer de nossa
intencdo de ndo fazermos julgamentos de valores sobre os sujeitos envolvidos e seus
modos de compreender em que consiste um ensino por investigacdo, tampouco guanto
as escolhas realizados por aqueles que participaram do projeto na condicdo de autores
dos textos utilizados nas disciplinas do curso e dos recursos utilizados nessas

disciplinas.

Inicialmente, para analisar os dados selecionados para essa pesquisa, fizemos um
grande esforco para criar categorias e descrever de forma objetiva os contetdos das
entrevistas na busca, entdo, de uma conceituacdo sobre o que € ensino por investigacao.
Contudo, essa tarefa foi se mostrando infrutifera e insustentavel frente aos estudos da
teoria da linguagem de Bakhtin no que se refere a polifonia, seja porque o significado de
uma enunciacdo remete a incontaveis contextos em que ela ja foi utilizada ou remete as
variadas historias ou experiéncias de seus enunciadores ou, ainda, porque adquirem

diferentes configuracdes frente a diferentes audiéncias. Assim, esses estudos ndo s6 nos
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fizeram abandonar o caminho da anélise de contetidos dos discursos produzidos, como
também nos conduziu a anélise dos sentidos das enuncia¢des dos sujeitos envolvidos no
ENCI.

O nosso propoésito passou a ser, entdo, o de compreender os sentidos sobre
investigacéo, atividade investigativa e ensino por investigacdo a partir do processo
dialégico de interacdo entre os sujeitos de nossa pesquisa. Para isso, optamos por
caminhar pelas enunciagdes desses sujeitos nos espacos coletivos do grupo, nas
entrevistas realizadas e no conjunto dos textos escritos que deram suporte ao curso.
Nesse percurso, procuramos promover um didlogo entre as diversas enuncia¢fes e 0s
diversos enunciadores e preservando a articulacdo entre o que se diz e 0 modo como se
diz, pois esses sdo aspectos co-relacionados de qualquer enunciagdo. Assim, a tentativa

inicial de enquadramento dos discursos que fizemos, foi abandonada.

O discurso sobre ensino por investigagdo tem recebido destaque nas discussoes
do ensino de ciéncias nas Ultimas décadas. Nos Estados Unidos, a investigacdo é o
principio central dos Padrées Nacionais para a Educacdo em Ciéncias - NSES® (1996) e
do Projeto 2061 (AAAS*, 1993). Na Inglaterra, desde a década de 80, a Proposta
Curricular Nacional j& apresentava orientagdes para o desenvolvimento de atividades de
investigagdo nos curriculos de ciéncias. No Brasil, os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) também trazem orientagdes que podem ser consideradas
correspondentes a essa abordagem. Contudo, o numero de artigos publicados
especificamente sobre o tema ensino por investigacdo em periddicos nacionais ainda é
pouco significativo, embora possamos perceber um interesse crescente pelo tema entre
o0s pesquisadores e educadores da area de ciéncias (Gomes e Borges, 2004; Azevedo,
2004; Carvalho, 2004; Sa et al, 2007; Munford e Lima, 2007).

Em Minas Gerais, desde 2005, a equipe de colaboradores do CECIMIG vem se
dedicando a construcdo de um curso de pds-graduacdo lato sensu orientado por uma
concepgdo de ensino de ciéncias por investigacdo na Educacdo Bésica. Além disso, a

intencdo inicial dessa equipe era a de identificar e analisar os impactos desse tipo de

% National Science Education Standards
4 American Association for the Advancement of Science
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orientagdo em sala de aula, bem como avaliar suas implica¢6es no ensino/aprendizagem

das ciéncias.

Em muitos trabalhos sobre atividades investigativas, sobretudo na tradicdo
norte-americana, onde a proposta de ensino por investigacdo ja esta bem consolidada e
faz parte do dominio publico dos docentes e dos curriculistas, ndo é clara a distin¢ao
entre as caracteristicas de um ensino investigativo e as caracteristicas de uma
investigacao cientifica. Ha quem compreenda o ensino por investigacdo como aquele
gue mais se aproxima da atividade conduzida por cientistas em suas praticas
profissionais (CHINN e MALHOTRA, 2002), enquanto para outros ensinar por
investigacdo consiste em dedicar-se a um tipo especifico do trabalho préatico realizado
nas aulas de ciéncias (Tamir, 1990). Ha ainda aqueles que consideram as atividades
investigativas em sala de aula como um tipo de solucdo de problemas que apresenta aos
estudantes um variado grau de autonomia e os confronta com perguntas para as quais

ndo existem solugdes dbvias ou conhecidas de anteméo (Gott & Duggan, 1995).

Uma das metas do projeto ENCI consistiu em produzir conhecimento sobre
ensino por investigacdo, de modo a alimentar processos de formacdo de professores
para a Educacdo Bésica. Esta tese pode ser considerada um dos veiculos para o
cumprimento desse objetivo. Nela, resgataremos 0s sentidos atribuidos ao ensino por
investigacao que circularam entre tutores e coordenadores do ENCI, bem como damos a

ver os conflitos, consensos e dissensos construidos por essa equipe ao longo do curso.

O texto esta organizado em cinco capitulos, além deste capitulo de introducéo. O
Capitulo Il é dedicado a apresentacdo da nossa compreensdo sobre o cenério socio-
histérico no interior do qual surge o ENCI. Nesse capitulo, configuramos esse cenario a
partir de consideracGes sobre o ensino de ciéncias e a formacdo de professores no
Brasil. Para isso, apresentamos uma breve revisdo bibliografica sobre a historia do
ensino de ciéncias e das demandas para formacéo de professores no Brasil. Destacamos
também, uma discussdo sobre as condicBes de criacdo do ENCI, que é um curso de
formacéo continuada de professores por meio da educacgéo a distancia. Para finalizar o
capitulo, apresentamos uma secdo de revisao bibliografica sobre o ensino de ciéncias

por investigacdo, objeto dessa tese.
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O Capitulo Il apresenta o ambiente da pesquisa e 0s pressupostos tedrico-
metodologicos a partir dos quais ela foi realizada. A caracterizagdo do ambiente da
pesquisa nos permite explicitar as condi¢fes de levantamento de nossos dados.
Apresentamos também uma secdo na qual sera feita uma caracterizacao do curso atraves
da descricdo das disciplinas desenvolvidas. Por fim, a Gltima secdo € dedicada a
apresentacdo do referencial tedrico utilizado na analise dos dados.

O Capitulo IV é o primeiro dedicado a apresentacdo e analise dos dados. Nele
apresentamos 0s sentidos sobre investigacdo que circularam no grupo. Comecamos
nossa analise caracterizando os sujeitos que falam sobre investigacdo e o lugar de onde
falam. Para isso, analisamos as entrevistas realizadas com os tutores e autores das
disciplinas. Na secdo seguinte, apresentamos 0s sentidos sobre investigacdo presentes
no material impresso do curso. Para fazer esse mapeamento, identificamos os propositos
pedagdgicos das disciplinas especialmente dedicadas a conceituar e exemplificar o
ensino de ciéncias por investigacdo. Por fim, apresentamos um mapeamento dos
sentidos atribuidos ao ensino por investigacao pelos tutores no inicio do curso. Os dados

analisados nesse capitulo emergem, principalmente, das entrevistas dos tutores.

O Capitulo V é também dedicado a apresentacdo e andlise dos dados. Nele
destacamos as tensdes e consensos vivenciados no grupo sobre ensino por investigagao.
Na primeira sec¢do, discutimos as tensdes entre os sentidos que circularam no grupo ao
longo do curso e, na segunda, 0s consensos construidos que atribuem certas
caracteristicas as atividades investigativas. Para essa analise, utilizamos os dados
gerados nas entrevistas com 0s tutores e em duas reunides do grupo de tutores e

coordenadores.

O Capitulo VI apresenta nossas consideragdes finais. Neste capitulo fazemos
uma reflexdo sobre as andlises obtidas nos capitulos anteriores, retomamos as questdes
de pesquisa, avaliamos os tipos de repostas obtidas e refletimos sobre novas questdes
que permanecem em aberto. Pretendemos, também, discutir possiveis implicacdes de

nosso trabalho.

14
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Capitulo Il = Um cenario socio-

historico para o surgimento do ENCI
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Podemos entender os curriculos escolares como textos produzidos para definir e
orientar areas especificas do conhecimento. Bakhtin e seu circulo, que serdo
apresentados no capitulo 11l desta tese como definidores de nosso marco referencial
teorico, definem texto como tecido, produto de muitas vozes, em concordancia com o
dialogismo enquanto principio constitutivo da linguagem. Desse modo, tais textos
refletem, de uma maneira geral, as mudangas mais importantes que ocorrem na
sociedade, tanto de ordem politica quanto econémica, social e cultural. Uma palavra
introduzida nos textos curriculares pode significar uma mudanca radical nos propositos
da educacdo, mesmo que sequer seja inicialmente compreendida no seu significado e
extensdo, como foi 0 caso dos conceitos de competéncias e habilidades utilizados nos

Parametros Curriculares Nacionais.

Na historia da educacdo escolar, cada época se caracteriza pelo surgimento de
questdes e problemas, em fungdo das formas de entendimento dos desafios a serem
enfrentados e dos interesses subjacentes aos grupos proponentes. Assim, o0 modo de
pensar sobre a escola, o curriculo de ciéncias e a formacdo continuada de professores
tem uma histéria e traz marcas temporais. Todo texto entra na cadeia infinita de textos
produzidos, pois é preciso considerar que neles existe uma infinidade de outros textos.
Dai a necessidade de contarmos um pouco da histéria do ensino de ciéncias e da
formagdo de professores a partir da qual nos, da area de ciéncias, fomos nos
constituindo como docentes. Em outras palavras, nossos modos de compreender e usar a
palavra investigacdo ou expressfes tais como atividade investigativa e ensino por

investigacdo sdo ecos dessa historia que estdo impregnados em nas.

Vamos considerar essa historia a partir do final da década 50, tentando situar o
aparecimento do discurso sobre investigacdo como uma perspectiva para 0 ensino de
ciéncias. Esse recorte temporal se justifica por trés grandes motivos. O primeiro deles é
porque o CECIMIG foi constituido no bojo das reformas curriculares ocorridas a partir
dessa época. Portanto, a historia desse centro, que conseguimos resgatar por meio da
memoria docente dos seus fundadores, se enquadra nos marcos das mudancas ocorridas
no ensino de ciéncias a partir do langcamento no espaco do primeiro satélite artificial: o
soviético Sptunik. Segundo, é possivel identificar movimentos que refletem diferentes
objetivos da educacdo em ciéncias ao longo das ultimas cinco décadas, em funcéo de
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transformacg6es mais radicais ocorridas no ambito da politica e da economia mundial. O
terceiro deve-se ao entendimento de que a partir desse periodo comegou a haver um
maior envolvimento das universidades e 6rgdos governamentais com o ensino de
ciéncias e, consequentemente, com a formacdo continuada de professores
(KRASILCHICK, 1987).

Tal periodo também coincide com o inicio do investimento na pesquisa em
educacdo em ciéncias no Brasil. De fato, nesse periodo foram formados os primeiros
professores a se interessarem pela tematica dos curriculos de ciéncias no bojo de
acordos internacionais e programas de formacdo docente. Alguns desses professores
iniciaram, anos mais tarde (a partir de meados da década de 70), os primeiros programas
de pos-graduacdo e a constituicdo do ensino de ciéncias como area de pesquisa

académica.

Para melhor compreender o processo de formagéo continuada de professores de
ciéncias ao longo desse periodo, € importante perceber que esse processo ocorre
paralelamente, tanto as mudancas nos objetivos do ensino de ciéncias, quanto a
evolucdo das teorias educacionais e de ensino-aprendizagem. Dessa forma, é necessario
falar sobre a formacdo de professores de ciéncias considerando-se 0 movimento de
transformacio ocorrido no processo de ensino-aprendizagem em ciéncias. E ainda
importante destacar a impossibilidade de se estabelecer marcos claros que delimitem
periodos cronoldgicos precisos, uma vez que algumas tendéncias aparecem nessa
narrativa em fases nas quais elas ainda ndo sdo muito consistentes, tornando-se mais
coerentes em outra fase e mantendo-se presente em fases seguintes. Como a avaliagdo
da consisténcia e permanéncia de tendéncias na educacdo em periodos especificos da
historia ndo € consensual, produz-se a dificuldade de segmentacdo da historia em

periodos bem definidos.

Nesse historico, daremos énfase a participacdo do CECIMIG em politicas de
formacdo docente, uma vez que o curso de especializacdo que seré aqui examinado é
uma iniciativa desse Centro. Além disso, a maior parte dos tutores e coordenadores do
referido curso vivenciaram nesse Centro uma parte expressiva de sua formacdo como

professores e pesquisadores.
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[I.1 — Um pouco da histéria do Ensino de Ciéncias no Brasil

Na década 1950, as mudancas ocorridas no ensino de ciéncias refletiam a
situacdo mundial apds a Segunda Guerra. No Brasil, 0 movimento para a melhoria do
ensino de Ciéncias, teve suas raizes no Decreto Lei N°9355 de 13/06/46 com a criacdo
do IBECC - Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura, (GOUVEIA, 1995;
KRASILCHICK, 1987). Esse instituto tinha como objetivo desenvolver um ensino de
ciéncias que favorecesse a melhoria da “formacdo cientifica” dos alunos que

ingressavam nas instituicdes de ensino superior.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que aconteceu nesta época provocou
grandes impactos no curriculo escolar de uma maneira geral, especialmente no ensino
de ciéncias. Os cientistas que ocupavam lugar de destaque nos paises que sairam
fortalecidos da Guerra reconheciam o campo da educa¢do como uma importante area de
influéncia em termos das estratégias e disputas geopoliticas que caracterizaram a Guerra

Fria.

Um marco que podemos destacar para datar esse periodo e a que ja fizemos
breve referéncia foi o lancamento do satélite soviético Sputnik, o primeiro satélite
artificial a entrar em Orbita em torno da Terra, em 1957. Em virtude desse fato, nessa
época, 0s americanos passaram a acreditar que o ensino de ciéncias em seu pais era
menos eficiente que o soviético, sobretudo nos anos da escolarizacdo compulsoria em
que se deveriam atrair jovens talentosos para carreiras cientificas e tecnoldgicas. Para
fazer frente ao avanco da ciéncia e da tecnologia no bloco soviético, 0 governo dos
EUA e os governos de paises a ele alinhados decidiram investir macicamente em
reformas educacionais. Para isso, foram criadas, nos EUA, a Fundacdo Nacional de
Ciéncias (NSF) e o Conselho Nacional de Pesquisa (NRC). A Fundacdo Nacional de
Ciéncias (NSF) passou a coordenar esforcos de cientistas engajados no
desenvolvimento de curriculos de Ciéncias que servissem de ponte entre o0 ensino e a
pesquisa, e que preparassem novos cientistas para a corrida tecnoldgica do futuro
(Martin, 1999).

Nos Estados Unidos, essas reformas curriculares foram materializadas, na

década de 60, em diversos projetos: o0 PSSC (Physical Science Study Committee), 0 BSCS
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(Biological Sciences Curriculum Study), o CHEMS (Commonwealth Higher Education
Management Service), 0 SAPA (Science - a Process Approach), o ESS (Elementary Science
Study) e o COPES (Conceptually Oriented Program in Elementary Science). No Reino
Unido surgiram os projetos da Fundagdo Nuffield, os Cursos do School Council e o Projeto
Science 5/13 (SANTOS, 1991). Esses projetos apresentavam “o método cientifico” como o
elo de ligacdo entre todos os niveis de ensino e entre 0 ensino e a pesquisa cientifica que

ocorria nos Institutos de Pesquisa e nos laboratérios das grandes industrias.

Os reflexos no Brasil foram sentidos ja em 1961 quando foi sancionada a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo, Lei 4.024, de 21 de dezembro de 1961, que propunha
alteracGes nas recomendacdes sobre os contetdos programaticos de cada disciplina.
Enquanto as reformas anteriores, a partir da Reforma Francisco Campos, de 1931,
prescreviam detalhadamente o contetdo programatico de cada disciplina, a nova LDB
conferiu maior liberdade as escolas no estabelecimento dos programas. Cada Estado da

Federagéo assumiu parte da responsabilidade pela normatizagéo do ensino.

Uma das consequéncias dessa flexibilizacdo foi o engajamento do Brasil, sob a
tutela dos Estados Unidos, na corrida pelo progresso cientifico e, com isso, na utilizacéo
dos projetos americanos de ensino de ciéncias, que foram traduzidos e adaptados pelo
IBECC, nos chamados cursos colegiais (atual Ensino Médio). A Universidade Federal
de Minas Gerais participou desse processo por meio do seu antigo Colégio de Aplicacao
da Faculdade de Filosofia de Minas Gerais, atual Colégio Técnico da UFMG - Coltec,

enviando professores para fazerem cursos na Inglaterra.

Outra caracteristica importante da LDB de 1961 foi um aumento da carga
horéaria das disciplinas cientificas. Nessa época houve um crescimento acelerado da
demanda sobre a educacéo, com expansédo dos cursos secundarios em geral. No bojo das
discussbes provocadas pela nova LDB, foram criados, no periodo de 1963 a 1965, pelo
Ministério de Educacdo e Cultura, seis centros de ciéncias vinculados as universidades
federais: o CECINE, na Universidade Federal de Pernambuco, em Recife; o CECISP,
na Universidade de S&o Paulo, em S&o Paulo; o CECIGUA, na Universidade Federal da
Guanabara, no Rio de Janeiro; o CECIBA, na Universidade Federal da Bahia, em
Salvador; o CECIRS, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre e
o CECIMIG, na Universidade Federal de Minas Gerais, em Belo Horizonte. Esses
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Centros de Ciéncias, além de formarem especialistas em ensino de ciéncias, editaram
revistas de difusdo cientifico-pedagdgica, ministraram cursos de atualizacdo e
assessoraram as redes de ensino publico em muitos estados brasileiros. Foram, ainda,
responsaveis pela implementacdo de alguns dos projetos americanos, como o PSSC, o
BSCS, o CHEMS e o CBA. Os professores do antigo Colégio de Aplicacdo da
Faculdade de Filosofia da UFMG que participaram do intercdmbio com os ingleses com
o0 objetivo de implementar os curriculos que estavam sendo gestados foram responsaveis
pela criacdo do CECIMIG, em 1965, tendo sido ainda os mentores intelectuais das

iniciativas de formagéo desenvolvidas no ambito do Centro.

Os projetos curriculares americanos e ingleses tinham como meta levar os
estudantes a aprender como os cientistas trabalham. A intencéo era a de que pelo menos
parte deles se tornasse cientista, posteriormente. O papel do professor era apoiar e guiar
os estudantes para que eles descobrissem novos conceitos através de processos da
investigacdo cientifica. Esses projetos incorporavam a idéia de que as atividades
investigativas liderariam a formacdo e o aprendizado de conceitos e principios das
ciéncias, enguanto permitiam aos professores fornecer um ambiente de aprendizagem
no qual fosse possivel orientar os estudantes a produzir o conhecimento. Segundo
Krasilchick (1987), a proposta desses projetos implicava em grandes alteragdes no
ensino de ciéncias, uma vez que introduzia processos utilizados na investigacdo
cientifica, alterando um cenario em que se enfatizava a observacdo para a constatacdo
de fatos e a manipulacdo de equipamentos. Para essa autora, tal mudanca destacava o
envolvimento do estudante na elaboracdo de hipoteses, identificacdo de problemas,
analise de variaveis, planejamento de experimentos e aplicacdo dos resultados obtidos.

Segundo Duschl (1997), os projetos da década de 1960 davam énfase a vivéncia
do processo de investigacdo pelo aluno, pois, solicitava dos alunos uma participacdo em
atividades que lhes possibilitavam “praticar” ou “fazer ciéncias” usando procedimentos
cientificos. A perspectiva de ensino de ciéncias em foco nesses projetos era a de fazer
com que os estudantes agissem como cientistas, sempre trabalhando com indagacoes,
perguntas e problemas. Pretendia-se que os estudantes gostassem das ciéncias, tivessem
certa nocdo da atividade dos cientistas e fossem encorajados a prosseguir no estudo da

ciéncia em niveis mais avangados.
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Segundo Deboer (2006), na época dos grandes projetos da década de 1960, a
investigagdo cientifica era tomada como o modelo por exceléncia para o ensino e a
aprendizagem em sala de aula de ciéncias. Contudo, outros modelos para descrever as
abordagens pedagdgicas de ensino por investigacdo ja haviam sido propostos no bojo
do movimento da Escola Nova, tais como: o ensino indutivo, a solugdo de problemas e a
aprendizagem por projetos. Conforme nos diz 0 mesmo autor, a diferenca fundamental
entre a versao de ensino por investigacao defendida nos grandes projetos da década de
1960, e as versdes anteriores, era de que a abordagem dos grandes projetos estava mais
estreitamente ligada as condigdes reais de pesquisa cientifica, com o objetivo de torna-la

intelectualmente mais rigorosa.

Os grandes projetos americanos partiam da idéia de que os alunos
desenvolveriam o pensamento légico e critico, caso vivenciassem “o método cientifico”
concebido como sendo constituido por cinco fases: observar; formular hipéteses;
deduzir conseqiiéncias das hipoteses; fazer observacOes para testar as consequéncias;
aceitar ou rejeitar as hipoteses baseando-se nas observacdes. Esperava-se que essa
vivéncia se concretizasse nas atividades de laboratorio, nas quais as observacoes e as
hipoteses eram tratadas em experimentos (GOUVEA, idem). Entretanto, segundo
Gomes (1997), no Brasil, as atividades experimentais ndo faziam, em geral, parte da
rotina dos professores de ciéncias. Tanto no Ensino Fundamental, como no Medio, era
pratica corrente estruturar os cursos de ciéncias, de modo a enfatizar a solucdo
algoritmica de problemas padronizados do tipo “lapis e papel” e a memorizacdo de

regras, fatos e principios.

De uma maneira geral, os projetos da década de 1960 ndo se configuraram como
adequados para a realidade das escolas brasileiras. Segundo Nardi (2005), o PSSC
revelou-se muito dificil, mesmo para a maioria das escolas norte-americanas, e exigia
um intenso treinamento dos professores. Aqui no Brasil de acordo com Krasilchik
(1980):

... embora muito se tenha feito em termos de traducéo e divulgacéo dos
novos materiais, bem como de treinamento de professores para a sua
utilizacdo, no que se refere especificamente a melhoria da
aprendizagem, os resultados demonstram que, em geral, 0s mesmos
ficaram aquém do esperado [...] a falta de recursos das escolas, aliada ao
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despreparo dos professores, dificultou a utilizagdo, em larga escala, dos
novos materiais didéticos.

Outro fator que pesou no insucesso dos projetos estrangeiros, tanto no Brasil,
guanto nos seus paises de origem, foi a separacdo muito clara entre seus propositores —
cientistas e especialistas em educacdo — e 0s executores — professores e alunos. Nesses
projetos, o professor era treinado para trabalhar com o material e sua participacao se
restringia quase que exclusivamente a aplicacdo do mesmo. A aplicacdo efetiva dos
projetos em sala de aula ocorria apenas em alguns grandes centros e, ainda assim, eles
ndo eram aplicados na sua totalidade, ocorrendo, muitas vezes, distor¢cdes em relacédo
aos propositos daqueles que os conceberam. No caso brasileiro, as “distorcdes”
introduzidas pela mediacdo dos professores e da cultura escolar ja estabelecida fez com
que o ensino de ciéncias continuasse a ser adjetivado como tedrico, livresco e

memoristico, ao estimular a passividade dos estudantes frente ao conhecimento.

Para Nardi (2005), as dificuldades de adaptacdo dos projetos estrangeiros, de
uma maneira geral, e em especial os dedicados a area de Fisica, incentivaram 0s
pesquisadores brasileiros a desenvolverem projetos nacionais. Assim, na década de
1970, assistimos a constituicdo de grupos de ensino de Fisica no IFURGS e no IFUSP,
periodo em que também ocorreu a producdo de textos, tais como: Projeto de Ensino de
Fisica (PEF), Fisica Auto-Instrutiva (FAI) e Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica
(PBEF). Os textos produzidos por esses projetos foram inspirados nos projetos norte-
americanos, porém, estavam voltados, desde o inicio, para a situacdo das escolas
brasileiras com o intuito de enfatizar o ensino ativo e o uso de atividades com os alunos,
inclusive de laboratério (NARDI, idem). Segundo a avaliacdo de Krasilchik (1980),
apesar dos problemas enfrentados pelos grandes projetos no Brasil:

[...] a introducdo dos materiais curriculares americanos no meio
educacional brasileiro, teve, de certa forma, um efeito positivo.
Evidenciaram, pela sua organizacdo, a importancia do ensino
experimental em ciéncias e, ainda mais, o papel que bons materiais
curriculares podem desempenhar, permitindo aos alunos a vivéncia do
processo de investigacdo cientifica. Mostraram, também, os bons
resultados que podem ser alcancados quando cientistas, professores e
técnicos participam juntos da elaboracdo de materiais cientificos
destinados ao ensino de ciéncias.
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De acordo com Deboer (2006), no inicio dos anos 70, o foco da educacdo em
ciéncias sofreu novo direcionamento e passou a se preocupar com a “formacgédo do
cidadao” e com o sujeito da aprendizagem. A idéia era identificar um conjunto de
conhecimentos e habilidades que o cidadao precisaria desenvolver para interagir com
um mundo fortemente mediado pela ciéncia e pela tecnologia. O objetivo de promover
uma educacdo para o entendimento amplo e funcional da ciéncia passou a ser
amplamente divulgada por meio do movimento CTS para o qual o nucleo da educagéo
em ciéncias gira em torno das relagcfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. De acordo
com essa perspectiva, o objetivo do ensino de ciéncias passa a ser o de utilizar o
conhecimento cientifico e os processos da ciéncia para resolver problemas da vida
cotidiana. Nesse novo contexto, 0 ensino por investigacdo torna-se importante para
levar os estudantes a aprender habilidades de coletar e interpretar dados de
investigagdes realizadas em torno de temas de interesse social relacionados a ciéncia,
tanto naquelas associadas a necessidade de se comunicar os resultados obtidos. Mudam-
se, portanto, os propdsitos ou as finalidades do ensino, mas a questdo relativa a
introducdo de procedimentos de investigacdo, no ambito da sala de aula, mantém-se

pertinentes.

Embora possamos identificar alguns paralelos entre os movimentos de reforma
curricular dos anos 60 e o apelo para a difusdo de um ensino por investigacdo, na
perspectiva que surge a partir da década de 1990, é importante assinalar que as
diferencas sdo marcantes. Em primeiro lugar, os curriculos dos anos 60 eram
sustentados pelo pressuposto de atrair talentos para carreiras cientificas e tecnolégicas, o
que justificava uma formacdo verticalizada. Ao contrario disso, as propostas
contemporaneas de ensino por investigacdo ocorrem no contexto de um discurso
marcado pelo lema ciéncias para todos, a partir do qual se concebe um ensino de
ciéncias voltado para a formacdo do cidaddo comum, e que vai além da preparacéo
inicial daqueles que se sentirdo atraidos por carreiras cientificas e tecnoldgicas na

universidade.

Nas décadas de 1970 e 1980, os discursos cognitivista e construtivista marcados
por um viés oriundo da psicologia deram o tom dos discursos sobre o ensino de ciéncias

principalmente no &mbito da pesquisa em educacdo. Isso significou um deslocamento
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do olhar antes focado no curriculo e nos materiais curriculares para o aprendiz. Nesse
periodo, as contribuicdes de Piaget foram incorporadas por uma parte expressiva da
comunidade de formadores e chegaram a ecoar em diversas salas de aula de ciéncias,
passando a servir de referencial tedrico-metodologico para a reflexdo sobre a
aprendizagem de conceitos cientificos e a influenciar as pesquisas sobre concepg¢des

espontaneas e sobre a aprendizagem por mudanca conceitual.

Segundo MORTIMER (1994), a viséo construtivista de aprendizagem apresenta
pelo menos duas caracteristicas principais: 1) a aprendizagem se da através do
envolvimento ativo do aprendiz na construgdo do conhecimento; 2) as ideias prévias dos
estudantes desempenham um papel fundamental no processo de aprendizagem, ja que
esta sO € possivel a partir do que o aluno ja conhece. Entretanto, esse mesmo autor
destaca que esses elementos seriam insuficientes para a construcdo de orientagdes

pedagdgicas.

Na década de 1990, fortaleceu-se a perspectiva socio-construtivistas ou socio-
interacionista e a perspectiva socio-cultural ou socio-histérica. Com este novo foco, as
atividades que acentuavam um paralelo entre aprender ciéncias e fazer ciéncias, passam
a considerar também a especificidade do ambiente social da sala de aula. Até entdo,
havia certa indiferenciacdo entre préatica social dos estudantes em ambiente escolar e a

pratica social dos cientistas nas instituigdes de pesquisa.

No que diz respeito as repercussdes desses movimentos de renovacao
pedagdgica sobre a tematica do ensino por investigacdo, € preciso considerar que o
sentido dessa expressdao modifica-se porque as finalidades da educagdo passam a ser
outras. De acordo com Lima, (2005):

O sentido consciente de uma atividade é criado pela relagdo que o
sujeito dela estabelece entre 0 motivo — a meta — e sua motivagdo — 0
que o incita a agir e orienta sua agdo para alcancar sua meta. Os sentidos
sdo dindmicos. Mudam-se 0s sujeitos, mudam-se os sentidos do mundo
(Lima, 2005: 203).
Na medida em que a histdria muda, os sujeitos mudam com a historia.
Parafraseando Bernard Charlot, coisas que antes tinham um determinado sentido podem

perder o sentido ou adquirir outro novo (Charlot, 2000). Uma coisa, porém € certa:
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todos as tendéncias e 0s projetos aqui mencionados sdo ecos da histéria que nos
constitui e impregnam nosso modo de compreender o ensino por investigagao. Fazem,

portanto, parte da historia do CECIMIG e dos sujeitos que o integram.

[I.2. Um breve histérico das perspectivas de formacao de professores

Esta tese investiga os discursos produzidos sobre ensino por investigagdo no
contexto de um curso de formacdo de professores em servico. Ao fazé-lo, devemos
situar a perspectiva em que tal formacdo ocorre e em que medida sdo consideradas as
singularidades dos sujeitos que dela participam. Uma maneira de seguir essa diretriz
consiste em situar historicamente tal perspectiva e, para tanto, iremos considerar, nas

ultimas décadas, as perspectivas predominantes dos projetos de formacao docente.

As reformas e os projetos curriculares dos anos 1960 foram acompanhados por
um intenso esfor¢o de formacédo de docentes. Para que 0s projetos chegassem as salas de
aula, os centros de ciéncias ofereciam aos professores cursos de atualizagdo para
capacita-los na utilizacdo dos materiais e diretrizes produzidos pelos projetos. Segundo
Gouvéa (1995), os coordenadores desses cursos acreditavam que, ao colocar o professor
para realizar atividades e conhecer novos curriculos e metodologias, ele iria comparar
suas praticas com aquela que lhe estava sendo mostrada de modo a refletir sobre sua
atuacdo docente e chegar a conclusdo de que era preciso mudar. Para essa autora, ndo
havia nada a ser questionado no ““novo”, pois 0 ““novo’ era tido como “melhor”. Os
professores eram treinados para desenvolver 0s projetos norte-americanos, 0s quais
traziam propostas fechadas de ensino. Gouvéa (idem) sintetiza as principais
caracteristicas dos cursos de formacg&o de professores de ciéncia da década de 1960 do

seguinte modo:

Os cursos de ciéncias eram apoiados em um projeto de ensino.

O professor (aluno dos cursos) ndo questionava sua realidade; embora
identificasse seus problemas, ndo os situava no ambito da politica
educacional vigente.

Dentro das limitagBes, 0 curso preocupava-se com o conteldo, o
método, a técnica, 0s materiais didaticos [usados no ensino] de ciéncias,
buscando possibilidades de aplicacdo na situagéo real de sala de aula.
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Os cursos pretendiam que o professor se conscientizasse da necessidade
de melhorar a sua acdo docente na escola, a fim de tornar o ensino de
ciéncias ativo e relevante.

As possiveis solugGes para problemas de sala de aula eram buscadas nos
projetos estudados no curso, “adequando-0s” a realidade.

Embora a realidade do professor fosse considerada, ndo era o fator mais
importante, o que prevalecia eram as propostas dos projetos
curriculares.

O ponto de partida para o curso era o projeto de ensino e o de chegada
também, pois nele estavam articulados objetivos, contetdos, métodos e
materiais de laboratério. Eles orientavam o ensino. As necessidades de
cada classe deveriam ser ajustadas a ele; esse era o significado de
adequa-lo a realidade do aluno (1995: 240).

No inicio dos anos 1970, a educacdo brasileira passou por intensas
reestruturagdes. Em agosto de 1971 foi promulgada a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo — Lei 5.692. Esta Lei substituiu os antigos cursos primario e ginasial por um
curso Unico de oito anos, denominado 1° grau. Os varios ramos do curso colegial foram
substituidos pelo 2° grau. As escolas secundarias e médias deixaram de servir a
formagdo do futuro cientista ou profissional liberal e passaram a se orientar,
principalmente, para a formacdo do trabalhador técnico especializado, peca essencial

para responder as demandas do desenvolvimento (KRASILCHIK, 1987).

O grande investimento na area educacional passou a ser em producdo de
atividades, recursos audiovisuais, materiais complementares e processos de
implementacdo desses materiais. A crenca por tras desse investimento era de que a
qualidade do material instrucional seria suficiente para garantir a sua aplicacdo bem
sucedida. Contudo, no ensino de ciéncias nao se percebiam transformacdes efetivas. Em
virtude disso, ocorreu uma intensificacdo dos cursos de atualizacdo e de treinamento de
professores (KRASILCHIK, idem).

De acordo com Jacobucci (2006), nesta mesma epoca, a formacéo de professores
estava relacionada com a instrumentalizacdo técnica a partir de um enfoque
funcionalista. Nesse enfoque, o professor desempenhava um papel secundario no
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que ele apenas aplicava e avaliava modulos

de instrucdo programada desenvolvido por especialistas. Gouveia (1995), diz, a esse
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respeito, que 0s cursos para professores nesse periodo guardavam as mesmas
caracteristicas dos desenvolvidos na década de 1960. Contudo, ela acrescentou outras

trés caracteristicas as ja destacadas:

Os cursos procuraram introduzir temas sobre avaliacdo e,
conseqlientemente, técnicas para a elaboracdo de instrumentos de
avaliacdo e determinacéo de objetivos.

H& preocupagdo em se conhecer a realidade através de pesquisas
educacionais, para subsidiar tecnicamente a elaboracdo de projetos de
ensino.

Houve incentivo, nesse periodo, para a elaboracdo de propostas
nacionais em contraposicdo a traducdo de textos que predominou na
década anterior (1995:245).

Nas décadas de 1960 e 1970, os projetos de ensino de ciéncias e 0s cursos de
atualizacdo de professores eram concebidos em uma perspectiva que enfatizava a
relacdo processo/produto, tratando a educagdo mais pelo viés da funcionalidade do
ensino. A pesquisa baseada nesse enfoque avaliava a eficacia do ensino através da acédo
docente e do seu impacto na aprendizagem dos estudantes. Segundo Lima (2003), a
pesquisa baseada no enfoque processo/produto desconsiderava a complexidade dos
processos de aprendizagem e serviu para criticar o professor e afastad-lo da pesquisa

académica.

Na década de 1980, as pesquisas sobre a formacgdo dos professores priorizaram
aspectos politicos e pedagdgicos mais amplos. As questfes sociais passaram a ter mais
énfase do que as técnicas, dando-se maior destaque para as estratégias de ensino
pensadas a partir do pressuposto de uma educacdo para todos. Algumas dessas
estratégias buscam relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), movimento que

tem entrada no Brasil dez anos depois de instalado em outros paises.

Segundo Silva (1997), no final dos anos 1980, ja& é possivel identificar nas
pesquisas educacionais novos conceitos para a compreensdo do trabalho docente a partir
dos quais o olhar é direcionado para o desvelamento do saber construido pelos
professores durante seus percursos profissionais. Essa mudanca de foco nas pesquisas
foi atribuida ao movimento de profissionalizacdo do ensino, que desencadeou a busca

de novos conhecimentos para garantir e legitimar a profissdo. De acordo com Pimenta
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(1999), os estudos que incorporam questdes acerca dos saberes docentes se originaram
na conceituacdo da identidade profissional. Ainda de acordo com a mesma autora, esses
estudos partem da premissa de que a identidade profissional é construida a partir de uma
revisao constante do significado social atribuido a profissdo, bem como da reafirmacao
das préaticas culturalmente consagradas, da analise sistematica das praticas a luz das

teorias e da construcao de novas teorias.

Jacobucci (2006) diz que, na década de 1980, ha uma mudanca no sentido
atribuido ao papel desempenhado pelo professor, destacando-se a figura do educador.
Pretendia-se que os educadores percebessem cada vez mais seu papel como agentes
socio-politicos. O destaque ao papel do profissional da educacdo como educador fez-se
em oposicdo ao papel transmissivo atribuido ao professor pelos estudos sobre a
docéncia nas décadas de 1960 e 1970. Entretanto, tal mudanca cria uma dicotomia entre
0 ser professor e ser educador, a partir da qual a agdo educativa mais geral e o ensino de
contetidos especificos aparecem como duas tarefas paralelas. Essa dicotomia ecoa em
programas de pds-graduacdo na area de educacdo e cria certo preconceito dos grupos
que faziam pesquisa em torno de aspectos mais gerais do fenbmeno educacional em

relacdo aqueles preocupados com o “ensino de”.

Gouveia (1995) classifica os cursos de formacdo de professores da década de
1980 em dois tipos: cursos estruturados com base em um determinado projeto de ensino
e cursos ndo estruturados tomando por base um determinado projeto de ensino. No
primeiro caso, 0S CUrsos preocupavam-se em criar a possibilidades de aplicar os projetos
de ensino a situacéo real de sala de aula e, para isso, discutiam a realidade do professor.
O ponto de partida e de chegada desses cursos era 0 projeto de ensino, pois este
articulava objetivos, conteudos e materiais de laboratorio para orientar o ensino. Nesse
caso, as necessidades de cada turma de estudantes deveriam ser ajustadas ao projeto,
caracterizando sua adequacdo a realidade do aluno. No segundo caso, 0S Cursos
dividem-se entre duas subcategorias: A e B. Nos cursos do Tipo A eram desenvolvidos
temas importantes para o ensino de 1° grau. Em alguns casos ndo se preocupava com a
realidade da escola, nem com o cotidiano do professor. O ponto de partida e chegada do

curso era o préprio tema. Nos cursos do Tipo B o ponto de partida e o de chegada era a
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realidade e a prética docente de cada um. Durante essa classe de cursos, 0s professores
planejavam, aplicavam e avaliavam suas propostas de ensino (GOUVEIA, 1995:250).

Podemos dizer que na década de 1980, a énfase dos cursos de formacdo de
professores passou do estudo do comportamento docente para a cognicdo em sala de
aula. Segundo Lima (2003), essa perspectiva também foi amplamente utilizada na
educacdo em ciéncias como uma estratégia para estudar 0s processos de
ensino/aprendizagem, as concepcles prévias dos estudantes, a producdo de materiais
didaticos e a formacdo de professores. A previsdo dos estudantes sobre o que ocorreria
em uma dada situacdo experimental desempenhou grande papel no levantamento de
idéias prévias e na identificacdo de conflitos entre previsdo e observacdo. Esse
procedimento foi também largamente utilizado nos espacos de formacéo docente para
explicitar a fragilidade da formacdo em ciéncias dos professores brasileiros, tendo
servido ainda para justificar a publicacdo de teses e artigos sobre o que os professores

ndo-sabem.

Como contrapartida, isso gerou um movimento de resisténcia de professores
mais bem informados em autorizar a pesquisa em suas salas de aula. O reflexo dessa
realidade na academia levou muitos pesquisadores a repensar a subjetividade dos
professores e dos saberes docentes mobilizados em sala de aula e a necessidade de se
conceber o outro como legitimo. E nesse contexto que serdo instituidos, no Brasil,
conselhos de ética e protocolos de pesquisa em educacdo. Enfim, a pratica docente

passou a ser olhada a partir de sua complexidade.

Segundo Névoa (1995), as pesquisas do inicio da década de 1990 tomaram como
ponto de partida a premissa da complexidade da pratica pedagdgica e dos saberes
docentes ao resgatar o papel do professor e a necessidade de se pensar sua formacéo
para além da academia, envolvendo também os aspectos de desenvolvimento pessoal e
organizacional da profissdo. Nessa época, iniciaram o0s estudos que utilizam uma
abordagem metodoldgica que procurava explicitar e analisar as historias de vida dos

professores. Segundo Névoa (idem):

essa nova abordagem veio em o0posicdo aos estudos anteriores que
acabavam por reduzir a profissio docente a um conjunto de
competéncias técnicas, gerando uma crise de identidade nos professores
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em decorréncia de uma separacao entre o eu profissional e o eu pessoal.
A virada nas investigacGes veio da vontade de produzir outro tipo de
conhecimento mais préximo das realidades educativas e do cotidiano
dos professores.

Jacobucci (2006) destaca que na década de 1990 o pensamento educacional
brasileiro focou-se no papel do agente-sujeito e, com isso, a formacgdo do professor-
pesquisador-reflexivo ganhou destaque. E, no final da década de 1990, e inicio dos anos
2000, surgiu no pais uma corrente de pesquisadores que defendiam a educacdo

continuada para além da prética reflexiva, em uma perspectiva critico-dialética.

Segundo Tardif (2002), as pesquisas desenvolvidas na América do Norte e na
Europa sobre os saberes e o saber fazer dos professores sdo realizadas a partir de trés
grandes orientacbes teoricas: a primeira privilegia uma visdo cognitivista da
subjetividade; a segunda, uma visdo existencial; a terceira, uma visao social. A primeira
é caracterizada como pesquisa sobre cogni¢do ou sobre o pensamento dos professores.
Essa orientacdo coloca em evidéncia certos processos mentais a partir dos quais 0s
professores supostamente organizariam e executariam sua pratica, por exemplo, na
gestdo da classe, nas interagdes com os alunos e na contextualizacdo dos temas

trabalhados.

Alguns pesquisadores tensionam essa orientagdo na diregdo de uma abordagem
socio-construtivista que se interessa pelos processos de negociacdo, de ajustamento e
estruturacdo das representacfes mentais subjetivas e intersubjetivas dos professores, de
interagBes com os alunos, além de outras dimensdes associadas as especificidades as
disciplinas escolares e dos programas (Tardif, 2002:231). Aprender ciéncias como

empreendimento cultural e social ganha relevancia nesse contexto.

A segunda orientacdo caracteriza-se como “pesquisa sobre a vida dos
professores”, sendo baseada em correntes tedricas tais como a fenomenologia
existencial. Em tais abordagens especial destaque é dado a subjetividade dos
professores. Os saberes dos professores ndo sdo somente tomados como representacdes
cognitivas, mas considerados em suas dimensdes afetivas, normativas e existenciais
(Tardif, 2002:232).
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A terceira orientagdo é caracterizada como pesquisa sobre as competéncias
sociais ou saberes sociais. Nessa orientagdo, a subjetividade dos professores ndo se
restringe a cognicdo e a vivéncia pessoal, mas considera as categorias, regras e
linguagens sociais na estruturacdo da experiéncia dos professores nos processos de
linguagem e interagOes cotidianas. Os saberes, as competéncias e 0 pensamento dos
professores deixam de ser categorias subjetivas e sdo consideradas como construgoes
sociais e culturais (Tardif, 2002:233).

Para Lima (2003), o resultado dessas pesquisas tem influenciado as iniciativas
de formacédo de professores. Segundo essa autora, alguns programas sdo planejados e
desenvolvidos levando em consideragdo uma visdo disseminada de competéncia
profissional, que abarca o desenvolvimento de habilidades pessoais em aplicar
categorias do conhecimento especializado para produzir respostas corretas. Ainda de
acordo com essa autora, ao abandonarmos a pretensdo de que existem solugdes corretas
a serem assumidas pelos professores, passamos a compreender as condigcdes que

explicam e que determinam suas ac¢des e discursos.

Essas trés perspectivas da pesquisa sobre os saberes e o saber fazer dos
professores nos mostram que a questdo da subjetividade é rica e complexa e que pode
ser estudada por enfoques diferentes. Nas pesquisas em educagdo em ciéncias vemos
surgir a constituicdo de grupos interessados em resgatar historias de vida dos
professores e suas memorias de sala de aula desde os periodos em que eles eram alunos

ou mesmo em periodos iniciais de suas experiéncias docentes.

Utilizando das contribuicGes de Tardif (2002) e das contribuicGes da filosofia da
linguagem do Circulo Bakhtiniano ndés consideramos como nosso pressuposto que a
compreensdo a natureza do ensino implica em considerar a subjetividade humana e a
constituicdo dos sujeitos como produtores de discursos e, portanto, de saberes. Estamos
convencidos de que o professor assume sua pratica a partir do significado que ele
mesmo lhe atribui. Como todo sujeito, o professor € dotado de conhecimentos e de um
saber-fazer oriundos da sua propria pratica, da sua inser¢do na sua cultura e no seu
tempo. Desse modo, para estudar os sentidos atribuidos ao ensino por investigacdo por

um grupo de professores formadores, que também sdo sujeitos em formagdo, nos
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consideramos imprescindivel conhecer um pouco da histéria singular desses sujeitos,
bem como a historia coletiva da qual sio herdeiros. E assim que pretendemos entender
de que forma e em que contexto se constituem as crencas desses sujeitos sobre o termo

em questao.

Como dissemos anteriormente e teremos a necessidade de repetir, a historia em
torno da qual esta tese se desenvolve esté inserida em um curso de educagdo a distancia,
formatado de acordo com as condi¢fes impostas por um determinado edital pablico de
financiamento e para o qual convergem pessoas com interesses diversos. A seguir
vamos falar desses contextos que ddo contorno ao Projeto ENCI. Trata-se de um
primeiro movimento que remete a um esforco de caracterizagdo do ambiente da
pesquisa que sera retomado no proximo capitulo ja no contexto de explicitacdo das
condi¢cdes de producdo dos nossos dados, dos recortes realizados, dos cuidados
metodoldgicos adotados e das teorias que deram sustentagdo aos procedimentos

utilizados nesta pesquisa.

[I.3— Formagéao continuada de professores e EAD: o caso do ENCI

A formacéo de professores em cursos de educacdo a distancia ganhou forcas no
Brasil a partir do ano 2000. Apesar da educacéo a distancia ser antiga, foi somente no
final da década de 1990, através da promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (Lei 9394/96), que essa modalidade de ensino recebeu destaque
diante da necessidade de ampliacdo do acesso dos brasileiros ao ensino superior e aos
cursos de especializacdo. De acordo com o artigo 80 das Disposi¢cdes Gerais (Titulo
VIII) da Lei 9394/96: o poder publico incentivara o desenvolvimento e a veiculagéo de
programas de ensino a distancia, em todos os niveis e modalidades de ensino e de

educacdo continuada.

Somente cinco anos depois da promulgacdo da LDB foi editada uma Portaria
(2253/2001) abrindo espacos flexiveis para a implementacéo da EAD no Brasil. A partir
de entdo, a instituicbes brasileiras puderam incluir em seus curriculos disciplinas néo

presenciais, em que apenas a avaliagdo mantinha-se no formato presencial.
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A Edicdo do ENCI (2005 — 2008) que vamos analisar neste trabalho se deu no
bojo da discussao politica de ofertas de cursos a distancia pela UFMG sem que a equipe
responsavel pelo curso tivesse conhecimento acumulado acerca da dinamica de cursos
nessa modalidade. Na UFMG, o ENCI foi o primeiro curso de EAD ofertado e foi
aprovado pela Pro-reitoria de Pés Graduacdo em 2004. Nessa época ndo existia ainda o
CAED - Centro de Apoio a Educacgdo a distancia — que foi criado com o ENCI ja em

funcionamento.

Em 2006, a UFMG criou uma comissdo de avaliacdo institucional visando seu
credenciamento junto & Secretaria de Educacéo a Distancia do MEC para ofertar cursos
de EAD. Dois cursos foram evocados como experiéncias bem sucedidas ja iniciadas
pela UFMG: o Curso ENCI para a area de ciéncias e o Curso Veredas para formar
professores para as séries iniciais. Tal comissdo, da qual a coordenadora do ENCI fez
parte, elaborou um documento sustentando a viabilidade da oferta de cursos de EAD
pela UFMG que foi aprovado pelo MEC. Nesse periodo comegaram as reunides nos
Colegiados de Cursos de Graduacdo e Pos-Graduacdo para apresentar a proposta da
Reitoria da UFMG de oferta de cursos de EAD e justificar sua importancia no pais,
principalmente em algumas areas, como é o caso da area de formacéo de professores de

Fisica, Quimica e Biologia.

Em 2005, foi criado o Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB) no ambito
do Forum das Estatais pela Educacdo. Esse sistema apresenta como prioridade a
formacdo de professores da Educacdo Basica (UAB, 2008). Seu objetivo é estimular a
articulacdo e a integragdo de um sistema nacional de educagéo superior, promovendo
desta forma acesso participativo e universal do cidaddo brasileiro ao conhecimento. O
Sistema UAB é formado por instituices publicas de ensino superior que se comprometem

a propiciar ensino superior publico de qualidade aos municipios brasileiros.

Os primeiros cursos assumidos pela reitoria da UFMG, de forma mais ampla,
tiveram entrada a partir de 2008, quando a primeira turma do Curso de Especializacdo
em Ensino por Investigagdo concluiu o curso. No momento da escrita desta tese, a
UFMG oferta nove cursos pelo Sistema UAB, sendo cinco de graduagédo e quatro de

pos-graduacdo. Os cursos de graduacao sdo: Licenciatura em Quimica, em Matematica,

33



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

em Ciéncias Bioldgicas e em Pedagogia, além do Bacharelado em Geografia. Os cursos
de poés-graduacdo sdo: a nova edicdo do ENCI, Especializacdo em Enfermagem,

Especializagdo em Saude da Familia e Especializacdo em Artes Visuais.

A fundamentacdo para a criacdo do ENCI apresenta um diagndstico de que, de
um modo geral, o ensino de ciéncias tem se realizado por meio da transmisséo de fatos e
conceitos cientificos, apresentados na forma de defini¢des, tomados como verdades
indiscutiveis e destituidos de uma problematizacdo das complexas relacGes entre teorias
e evidéncias. Em tal modelo de ensino, poucas sao as oportunidades para a realizacdo de
investigacdes e para instituir praticas de argumentacdo acerca dos temas e fenémenos
em estudo. O resultado, segundo os autores do Projeto ENCI, é que estudantes nao
aprendem conteudos das ciéncias de modo efetivo e constroem representacoes

inadequadas sobre a ciéncia como um empreendimento cultural e social.

O ENCI tem por objetivo a qualificagéo e a atualizagdo dos docentes, com vistas
a melhoria do ensino de ciéncias na Educacdo Bésica, por meio da superacdo da visao
de ensino brevemente caracterizada. Além disso, os proponentes do curso tinham a
intencdo de articular estagios dos alunos da graduagdo com os professores cursistas, de
modo a produzir e divulgar conhecimentos que circulam na universidade e integrar

projetos de formacédo continuada e formacao inicial de professores.

Portanto, o ENCI ja na sua origem, apresentou dois pressupostos basicos: 1) o de
que as explicacdes cientificas surgem e se desenvolvem na sua relacdo com a
investigacao; 2) a necessidade de promover uma reflexdo permanente no interior de um
de espaco de investigacdo e de trocas entre os professores cursistas acerca do seu
trabalho.

Uma das preocupacdes da equipe responsavel pelo desenvolvimento do ENCI
era a de manter na versdo semipresencial do curso 0 mesmo comprometimento a partir
do qual foram realizados cursos de especializagédo no formato presencial ao longo da
histéria do CECIMIG. Em relacdo a temética da qualidade dos cursos a distancia,
Castro Neves (2002) afirma que a qualidade de um curso de EAD depende dos
principios filosoficos e pedagdgicos que devem ser explicitados nos guias e manuais

para serem postos em pratica ao longo de todo o processo.
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Ainda de acordo com Castro Neves (idem) é um engano considerar que
programas a distancia podem dispensar o trabalho e a mediacdo do professor, nesse caso
denominado tutor. Essa mediacdo, muito ao contrario, exige papéis bem definidos
dentre os quais se destacam a difusdo de uma compreensdo clara sobre: (i) os objetivos
de cada etapa do curso; (ii) as razdes pelas quais se deu a escolha de contetidos a serem
desenvolvidos e da midia utilizada; (iii) as estratégias de acompanhamento e avaliacéo.
Tais compromissos pressupdem a existéncia de uma equipe de professores e técnicos
afinada e articulada. Por esse motivo, acreditamos que a compreensdo dos tutores do
ENCI sobre os sentidos atribuidos ao ensino por investigacdo na proposta pedagogica

do curso influenciou os sentidos que foram construidos pelos professores cursistas.

Castro Neves (idem) nos diz os processos de avaliagdo em cursos de EAD
devem ser continuos e abrangentes, de modo a permitir ao aluno sentir-se seguro quanto
aos resultados que estd alcancando. A auto-avaliacdo é também um expediente a ser
valorizado, pois auxilia o estudante a tornar-se mais autbnomo, responsavel, critico,

capaz de desenvolver sua independéncia intelectual.

Gatti (2002) se propde a discutir algumas das caracteristicas e fatores que tém
sido determinantes na qualidade da formacdo de professores por EAD como, por
exemplo, a busca de uma interatividade constante, atenciosa, cuidadosa e dialogada,
tanto quanto a oportunidade de trocas de experiéncias, vivéncias e relatos, de modo que
possamos perceber “o humano humanizando o tecnolégico”. Segundo Gatti (idem), os
cursos de EAD devem comecar um trabalho interativo de esclarecimento e ambientacédo
em que 0s pressupostos pedagdgicos, 0 eixo curricular, os conhecimentos que serdo
envolvidos, a estrutura de funcionamento do curso, 0s materiais e suportes, bem como

0S processos de acompanhamento e avaliagcdo sejam compreendidos por todos.

Esse esforco inicial serve para que os alunos avaliem o esforco que lhes sera
exigido, suas possibilidades de envolvimento, o apoio que irdo encontrar, o tipo de
material com o qual terdo de lidar, as exigéncias e as formas de avaliagdo. Do ponto de
vista do tutor, 0 mesmo momento constitui a oportunidade para motivar um trabalho
que sera, as vezes, solitario, apesar da existéncia das “salas de café virtual”, dos féruns e

de outros recursos concebidos para que o aluno sinta-se acompanhado e assistido.
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As diretrizes didatico-metodoldgicas que Gatti (ibidem) defende para os cursos
de EAD sdo homologas e, portanto, muito proximas aquelas que os coordenadores e
tutores do ENCI e a equipe do CECIMIG/FAE/UFMG tém seguido nos programas de

formacéo de professores:

e Apresentar situacdes problematizadoras sobre o tema.

e Instigar o participante a encontrar caminhos que lhe permitam avancar.
e Ajustar o contelldo ao tempo previsto para o curso.

e Apresentar um bom planejamento didatico-pedagdgico.

e Utilizar recursos semioticos diversos (visuais, auditivos ou graficos), de modo a

tornar a linguagem adequada e atraente.

Aos critérios de qualidade e qualificacdo de cursos de EAD apresentados por
Gatti (ibidem), Moran (2002) acrescenta alguns ingredientes que revelam caracteristicas
desejaveis dos professores tutores e dos alunos. Quanto aos professores, ele afirma a
necessidade de que sejam maduros, intelectual e emocionalmente, mostrando-se pessoas
curiosas, entusiasmadas, abertas, que saibam motivar e dialogar. Os alunos, por sua vez,
devem tomar consciéncia da importancia que sua curiosidade e motivagdo terdo para
estimular o professor, sendo, por essa razdo, co-responsaveis pela qualidade do curso. A
lista também inclui caracteristicas desejadas para 0s administradores e coordenadores
que devem se mostrar abertos e atentos, contribuindo para que haja um ambiente de
inovacdo, intercambio e comunicacdo. Moran (idem) afirma que um bom curso depende
da possibilidade de uma boa interacdo entre 0s seus participantes, do estabelecimento de
vinculos, do fomento a a¢Bes de intercAmbio, lembrando-nos, ainda, de que quanto

maior a interacdo, mais horas de atendimento serdo necessérias.

Outra preocupacgdo nos cursos de EAD € a qualidade dos materiais didaticos.
Segundo Corréa (2007), o maior desafio posto é a producdo de materiais que gerem
desafios cognitivos para os alunos, promovam atividades significativas de
aprendizagem e o desenvolvimento de novas competéncias necessarias ao campo da

acao.
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O ENCI reuniu vérios ingredientes inovadores e ao mesmo tempo
probleméticos. Ele utiliza ferramentas de educacdo a distancia, que parece ser uma
tendéncia nas politicas publicas destinadas a educacdo e a formacgdo continuada de
professores em nosso pais. Por outro lado, foi estruturado em torno do conceito de
ensino por investigacdo que ainda esta por ser mais bem elucidado. Assim, ao longo do
curso, além da polissemia do termo ensino por investigacdo, os tutores encontraram
dificuldades em lidar com uma nova modalidade em ensino para a formacéo continuada

de professores usando a mediacdo em educacéo a distancia.

II.4— Ensino de Ciéncias por Investigacao e sua caracterizacao

Um tema recorrente na busca pelos sentidos atribuidos ao termo ensino de
ciéncias por meio da investigacdo é o carater inacabado e inconclusivo dessa busca.
Mostraremos ao longo desta se¢éo, que o emprego do termo ensino por investigagao
ndo é consensual entre os pesquisadores da area de ensino de ciéncias. Mesmo onde a
proposta de ensino por investigacao ja esta bem consolidada, em termos das diretrizes
curriculares, como é o caso dos EUA, os pesquisadores destacam a existéncia de uma
polissemia em relacdo ao sentido do termo investigacdo, bem como de inUmeras
perspectivas diferentes de ensino por investigacdo (GRANDY e DUSCHL, 2005;
ANDERSON, 2002).

Uma revisdo sobre as perspectivas histéricas do ensino por investigacao,
realizada por Deboer (2006), relata que datam do século XIX as primeiras justificativas
para a incorporacdo de aspectos da investigacdo cientifica nas salas de aulas por meio
do laboratorio escolar. De acordo com esse autor, no século XIX, a participacdo da
educacdo em ciéncias no curriculo escolar ainda era pequena e incipiente. Nessa
ocasido, cientistas influentes, tanto da Europa, quanto dos EUA, passaram a reivindicar
0 aumento de sua participacdo nas definicdes curriculares do ensino de ciéncias e a
sugerir que, mediante tal aumento, fosse contemplado o objetivo de se ensinar 0s

estudantes a realizar investigacOes cientificas.
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A imagem de ciéncias apresentada pelos cientistas envolvidos nesse movimento
baseava-se no rigor da observacgdo e do raciocinio indutivo. Desta forma, ao ensino de
ciéncias era atribuida a finalidade de levar os estudantes a aprender como observar o
mundo natural e como extrair conclusbes de suas observacGes com base na ldgica
indutiva. Essa perspectiva de ensino tornou-se a justificativa para a emergéncia do
laboratorio escolar, concebido como uma oportunidade para aquisicdo do método

cientifico.

Deboer (idem) destaca trés abordagens para 0 ensino que surgiram no séc. XI1X
como resultado de esforgos para o desenvolvimento do ensino de ciéncias baseado em
uma dada compreensdo do que viria a ser a investigacdo: a) abordagem da descoberta
verdadeira ou abordagem heuristica, na qual os estudantes tém o maximo de liberdade
para explorar o mundo por conta prépria; b) a abordagem de verificacdo, na qual os
estudantes sdo levados a confirmarem fatos ou principios cientificos no laboratério;
c) a abordagem da descoberta orientada, ou investigagdo orientada, na qual os
estudantes sdo levados a buscarem solucdes para questfes diante das quais eles séo
confrontados. Contudo, tanto Deboer (idem), quanto o NRC (2000) afirmam que apesar
dos esforcos para difundir uma perspectiva de ensino por investigacdo nas salas de aula,
0s metodos de ensino baseados na transmissdo de informagdes registradas nos livros

texto continuaram dominantes até a virada do século.

No inicio do século XX, John Dewey, membro da AAAS, apresentou criticas a
perspectiva de ensino como transmissao de informacdes (Dewey, 1910, apud NRC,
2000) e sustentou a idéia de que a ciéncia é mais do que um corpo de conhecimentos a
ser aprendido. Sendo assim, aprender ciéncias deveria implicar na aprendizagem de

processos ou métodos usados nas ciéncias.

A perspectiva de ensino de ciéncias baseado na investigacdo somente ganhou
forcas na segunda metade do século XX. O educador Joseph Schwab (1960, 1966, apud
NRC, 2000) parece ter sido uma voz influente no estabelecimento desta visédo da
educacdo cientifica. Segundo o NRC (idem), Schwab argumentou que a ciéncia era

constituida, tanto por estruturas conceituais, quanto por procedimentos que foram
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construidos e revisados ao longo da histéria. Por isso, o ensino e a aprendizagem da

ciéncia deveriam refletir esse modo de compreender os conhecimentos cientificos.

Schwab (idem) também assinala que os professores deveriam apresentar a
ciéncia como investigacdo e que os alunos deveriam utilizar processos de investigacdo
para aprender os temas da ciéncia. Para orientar a pratica pedagdgica nessa dire¢éo, esse
autor recomendava que os professores dessem atencdo ao laboratério e usassem
experiéncias para conduzir suas aulas, antes de introduzir a explicagdo formal de

conceitos e principios cientificos.

Além disso, seria preciso que os professores considerassem trés abordagens
possiveis para o laboratorio de ensino. Em uma primeira abordagem, mais estruturada, a
proposicdo de questdes e de métodos para investiga-las ficaria a cargo do professor e o
envolvimento dos alunos permitiria que eles descobrissem relacBes que ainda ndo
conheciam. Em outra abordagem, a proposi¢do de questbes seria feita pelo professor,
mas a concepcdo de métodos para enfrentd-las e a avaliacdo da adequacdo desses
métodos ficaria a cargo dos estudantes. Por fim, uma terceira abordagem seria aquela
em que o professor proporia temas ou apresentaria fendmenos sem apresentar
diretamente as questdes a serem investigadas e sem sugerir 0s métodos para investiga-
las. Nesse ultimo caso, os estudantes teriam mais autonomia para definir o que é

relevante, o que precisa ser esclarecido e que métodos seriam convenientes para fazé-lo.

Nessa terceira abordagem, os alunos poderiam fazer perguntas, reunir provas,
bem como propor explicacGes cientificas baseadas em seus conhecimentos prévios e nos
conhecimentos que eles conseguissem reunir com a ajuda do professor. A essas trés
abordagens, Schwab propdés uma abordagem adicional em que se faria uma
"investigacdo sobre a investigacdo™. Nesse ultimo caso, os professores ofereceriam aos
alunos relatos sobre investigacbes cientificas, em uma perspectiva historica e
epistemoldgica. Nessas ocasifes, seriam discutidos aspectos essenciais a uma
investigacao, tais como: os problemas, os dados, o papel da tecnologia, as interpretacfes

dos dados e as conclusdes alcancadas pelos cientistas.

Na década de 1950 e 1960 e em principios dos anos 70, os trabalhos de Schwab,

Dewey, Bruner e Piaget, influenciaram a natureza dos materiais curriculares dedicados
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ao ensino das ciéncias. Nesse periodo, 0s grandes projetos de ensino produzidos pelos
paises da OTAN afirmaram a importancia de se envolver os alunos em atividades de
carater investigativo, nas quais eles seriam protagonistas, pois desempenhariam um
papel ativo. Pelo menos nos EUA, a influéncia desse discurso permaneceu durante
muito tempo. Anderson (2002) cita uma série de trabalhos de revisdo de literatura
produzidos no inicio da década de 1980 que indicam que o rétulo ensino por
investigacdo foi usado desde a década de 1950 pela maior parte dos projetos

curriculares apoiados pela Fundacdo Nacional de Ciéncias (NSF) dos Estados Unidos.

Grandy e Duschl (2005) consideram que a incluséo de metas curriculares ligadas
a aprendizagem por investigacdo nesses projetos sofreu a influéncia de diversas
mudangas que ocorreram, nos ultimos cinglienta anos, e que envolvem o modo de
conceber as ciéncias, a aprendizagem e 0s ambientes de aprendizagem. Tais mudancas
contribuiram, por exemplo, para que o NSES propusesse como meta para o ensino das
ciéncias que os estudantes aprendessem a fazer investigacdes cientificas e a

compreender o papel das investigacdes na atividade cientifica.

Segundo Grandy e Duschl (idem), no periodo de 1955 a 1970, enquanto alguns
cientistas lideravam reformas no ensino de ciéncias com foco no papel a ser
desempenhado pela investigacdo, os historiadores e fildsofos das ciéncias modificavam
suas idéias sobre a natureza da investigagéo cientifica e a psicologia cognitiva mudava
sua compreensdo sobre o processo de aprendizagem. Tais mudancas teriam contribuido
para a proliferacdo de sentidos associados ao termo investigacdo. Por outro lado, essas
mesmas mudancas alteraram o conhecimento epistemoldgico que informa a prética

pedagdgica.

O foco, por essa razao, teria deixado de recair sobre: 0 que nds sabemos e quais
métodos usamos; para se concentrar em: como nds sabemos o que sabemos e por que
acreditamos em certas afirmacdes mais que em outras que lhes sdo concorrentes. A
mudanca correlata no curriculo e nos objetivos da educacgdo escolar teria consistido em
substituir a pergunta: o que nds queremos que 0s estudantes saibam e o que eles
precisam para sabé-lo; por outra: 0 que nos queremos que 0s estudantes sejam capazes

de fazer e como eles precisam agir para adquirir essas capacidades.
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A respeito da proliferagdo de sentidos associados ao termo investigagcéo, Abd-El-
Khalick e colaboradores (2004, apud Grandy e Duschl, 2005) identificaram dezoito
termos ou frases usados para caracterizar 0 que seria uma investigacdo, em uma
conferéncia realizada sobre o papel da investigacdo no ensino das ciéncias. Em outra
conferéncia de mesmo tema, e realizada um ano depois, Grandy e Duschl (2005)
ampliaram esse numero para 30. Reproduzimos os termos identificados por esses

autores no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Termos associados a investigacdo (GRANDY e DUSCHL, 2005)

e Propor questBes e Refinar modelos
e Refinar questdes e Comparar teorias alternativas com
dados
e Auvaliar questdes e Propor explicacBes
Planejar experimentos e Comparar modelos alternativos
Refinar experimentos e Apresentar argumentos para contrapor
modelos e teorias
e Interpretar experimentos e Fazer previsbes
e Fazer observaches e Registrar dados
e Coletar dados e Organizar dados
e Representar dados e Discutir dados
e Analisar dados e Discutir teorias e modelos
e Relacionar dados com hipdteses, o Explicar teorias e modelos
modelos e teorias
e Formular hipoteses e Escrever sobre os dados
e Aprender teorias e Escrever sobre teorias e modelos
Aprender modelos e |Interpretar dados
Refinar teorias e Interpretar teorias e modelos

[1.5- O uso de atividades investigativas como estratégias de ensino

Segundo Carvalho et al. (2004), uma atividade investigativa ndo pode se reduzir
a uma mera observacdo ou manipulacdo de dados: ela deve levar o aluno a refletir, a

discutir, a explicar e a relatar seu trabalho aos colegas.

Na literatura, encontramos exemplos de atividades investigativas desenvolvidas
através de atividades experimentais. Alguns pesquisadores ao argumentar a favor do
desenvolvimento de atividades praticas ou experimentais de carater investigativo

apresentam uma caracterizacdo desse tipo de atividades. Isso ocorre, por exemplo,
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Tamir (1990); Pérez e Castro (1996); Verissimo et al. (2001); Gott e Duggan (1995);
Gil-Perez e Valdés Castro.(1996); Azevedo (2004); Borges (2002);

De acordo com Borges (2002), em uma atividade experimental de
investigacdo realizada em uma sala de aula, o estudante deve ser colocado frente a
uma situacdo na qual ele seja solicitado a fazer algo mais do que se lembrar de uma
formula ou de uma solucdo j& utilizada em uma situacdo semelhante. Disso,
podemos concluir que, nesse tipo de atividade, o estudante participa da definicdo ou
da interpretacdo de um problema, transformando-o em questdes suscetiveis a

investigacao.

Nessa mesma linha, Tamir (1990) afirma que, ao propor uma atividade de
investigacdo na escola, deve-se discutir junto aos estudantes a importancia do tema
em estudo. Uma orientacao investigativa pressupde o envolvimento dos estudantes
em uma tarefa cuja finalidade e sentido estejam claros para eles. A discussdo da
importancia do tema proposto contribui para que os estudantes comecem a formar
uma compreensdo preliminar da situacdo problematica, permitindo, assim, a
realizacdo de uma analise qualitativa dessa situacdo, que lhes ajude a considera-la
sob a dtica de um problema preciso. Esse autor apresenta uma classificacdo das
atividades praticas em diversos graus de complexidade mostrada no quadro 2.

No nivel 0, as atividades sdo totalmente orientadas, cabendo ao professor
conduzir todas as suas etapas, ou seja, além de fornecer o problema, o professor
prescreve os procedimentos a serem executados e as conclusdes que se espera a partir
do desenvolvimento da atividade. Segundo Tamir (idem) as atividades praticas
tradicionais, sdo, em sua maioria, do tipo 0. Em outras palavras, ndo contém elementos

tipicos de uma atividade investigativa.
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Quadro 2 - Classificacdo das atividades praticas segundo Tamir (1990).

in\l/\g:t?glzj ggéo Problemas Procedimentos Conclusdes

Nivel 0 Dados pelo professor Dados pelo professor  Conduzidas pelo professor
Nivel 1 Dados pelo professor Dados pelo professor  Em aberto

Nivel 2 Dados pelo professor Em aberto Em aberto

Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

No nivel 1, os alunos séo levados a elaborar sozinhos as conclusdes da atividade,
embora o professor continue a fornecer o problema e os procedimentos para a realizacdo
da atividade. No nivel 2, as atividades sdo um pouco mais abertas, pois o professor
fornece apenas o problema, cabendo aos alunos, discutir, argumentar e tomar decisdes
em relacdo ao encaminhamento da atividade. Nesse nivel, o procedimento e a concluséo
ficam em aberto, isto é, “correm por conta” dos alunos. No nivel 3, considerado como o
mais elevado nivel de investigacdo, os alunos devem realizar sozinhos todas as etapas
ou fases, comegando pela formulagdo do problema e terminando com a obtencéo das
conclusbes. Esses niveis de aproximacdo a uma investigacdo auténtica sdo muito
proximos das abordagens propostas por Schwab (apud NRC, 2000). O nivel 0
apresentado por Tamir ndo tem correspondéncia com as proposicgdes feitas pelo Schwab,
mas o nivel 1 e os seguintes podem ser comparados as abordagens por ele descritas.

Uma distin¢do similar a essa foi realizada por Colburn (2000) que, no entanto,
acrescenta a distincao entre atividades estruturadas, semi-estruturadas e abertas a idéia
de ciclos de aprendizagem. Em um ciclo de aprendizagem, os estudantes sdo engajados
em atividades que introduzem um conceito novo. O professor fornece, entdo, 0 nome
formal para o conceito. Os estudantes tomam posse do conceito aplicando-0 a um
contexto diferente daquele original. O novo contexto ndo necessariamente remete ao de

uma atividade investigativa, embora isso possa vir a acontecer.
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Carvalho et al. (2004) dizem que uma atividade investigativa ndo pode se
resumir a aprendizagem de um conceito especifico, a uma mera observacao ou a simples
manipulacdo de dados: deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar e relatar seu
trabalho aos colegas. Assim, as atividades praticas concebidas em uma perspectiva
investigativa demandam do aluno um esforgo interpretativo e (re)interpretativo que
perpassa toda a atividade e inclui a elaboragdo do problema, o planejamento das agdes,
as observacoes, o registro e o tratamento dos dados. Os estudantes realizam essas a¢oes
tendo em vista sua audiéncia e as representacdes que eles possuem de como essa

audiéncia interpretara os resultados e as conclusdes da investigag&o.

Pérez e Castro (1996) consideram que ha dez aspectos que podem fazer com que

uma atividade experimental se transforme em uma investigacao:

1- Apresentar situacbes problematicas abertas com um nivel de
dificuldade adequado, com o objetivo de que os alunos possam tomar
decisdes, transformando-as em problemas precisos;

2- Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e os objetivos
das situacGes propostas que ddo sentido ao seu estudo, considerando as
implicactes CTS;

3- Enfatizar as andlises qualitativas, significativas, que ajudem a
compreender e a limitar as situaces planejadas e a formular perguntas
operativas sobre o que se busca;

4- Propor a emissdo de hip6teses como parte central da atividade de
investigagdo suscetivel de orientar o tratamento das situagdes surgidas e
de tornar explicitas as concepgdes prévias dos alunos;

5- Permitir aos alunos o reconhecimento da importancia da elaboragéo
do projeto e da planificagdo da atividade experimental por eles préprios;

6- Propor a analise dos resultados a luz do corpo de conhecimentos
disponivel, das hipoteses levantadas e dos resultados dos outros grupos;

7- Propor consideragcdes de possiveis perspectivas (reelaboracdo do
estudo com outro nivel de complexidade, problema ou modificacbes na
montagem do experimento) e contemplar, em particular, as possiveis
implicagbes CTS do estudo realizado;

8- Pedir um esfor¢o de integracdo que considere a contribuicdo do
estudo realizado na construgdo de um corpo coerente de conhecimento,
assim como as possiveis implicagdes em outros campos de
conhecimentos;
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9- Conceder uma importancia especial na elaboracdo de memorias
cientificas que reflitam o trabalho realizado e possam servir de base
para ressaltar o papel da comunicacdo e do debate na atividade
cientifica;

10- Potencializar a dimensao coletiva do trabalho cientifico organizando
equipes de trabalhos e facilitando a interacdo entre cada equipe € a
comunidade cientifica, representada na sala de aula pelo resto das
equipes e pelo corpo de conhecimento ja construido.

Gott e Duggan (1995), que muito provavelmente influenciaram o ponto de
vista de Borges (2002), ja citado nesta se¢do, discriminam fases e processos que
compdem atividades experimentais investigativas escolares. Segundo esses autores
essas atividades remetem a solugdo de um problema e demandam dos estudantes um
variado grau de autonomia e o enfrentamento de situagdes para as quais ndo existem
solugdes Obvias ou conhecidas de antemao. Eles apresentam um modelo de solugédo de
problemas que propde uma descricdo do que é feito pelos estudantes quando eles
desempenham atividades de investigacdo. Segundo os autores, a intengdo por tras desse
modelo é descrever uma abordagem interativa que possibilite ao aluno tomar decisdes

continuamente, ajustando-as quando necessario. A seguir apresentamos esse modelo.

Identificacdo do
Problema
Reformulagao < Avaliago dos métodos
posterior e resultados
7y
Concepcdo da forma de Interpretac o dos
investigacio e tomada de Mudancano dadc[J)s e pgrodu(;éo
decisdo do que medir planejamento de conclus®es

T

Mudancasnas —
técnicas Registro dos dados

em tabelas e gréficos

Planejamento da
investigacdo

Realizagdo da
investigacéo, das
observac@es e medidas

Figural- Esquema de solugdo de problema , Gott & Murphy, 1987 apud Gott & Duggan , 1995
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Esses mesmos autores classificam diferentes tipos de trabalhos de investigacéo

em funcéo das tarefas nas quais os alunos sao engajados:

a) Controle de variaveis: essas tarefas se dividem em quatro subcategorias, de acordo
com a natureza e o numero das variaveis independentes envolvidas. Assim, existem
atividades com uma Unica variavel independente categorica ou continua, bem como

atividades com mais de uma variavel de um ou de outro tipo.

b) Raciocinio l6gico: Uma tarefa de maior complexidade pode envolver a realizacao
de uma sequéncia de tarefas (frequentemente qualitativas), nas quais os dados de
cada uma das estruturas subsequientes da tarefa conduzem paulatinamente para a

uma solugéo do problema.

c) Medicao: Ha tarefas em gque ndo ha uma maneira 6bvia de fazer uma determinada
medida com a instrumentacdo disponivel, sendo necessario fazer uma medida

indireta.

d) Problema de engenharia: Resolver um problema prético e testar a eficacia da

solucdo sem necessariamente compreender a ciéncia por tras disso.

e) Construcdo de artefatos: Construcdo de um aparato e avaliacdo se ele funciona ou

ndo da maneira pretendida.

f) Exploragdo: E o mais aberto dos tipos, envolvendo os estudantes no levantamento
de questdes e na definicdo de procedimentos podem envolver alguns dos tipos de

tarefas mencionadas anteriormente.

Azevedo (2004) discute o desenvolvimento de atividades experimentais
investigativas de demonstracdo. Segundo essa autora, as atividades experimentais de
demonstragdo constituem-se, tradicionalmente, em apresentaces realizadas pelo
professor, com o objetivo ndo sé de motivar os alunos, mas também de ilustrar e
fundamentar a explicacdo de conceitos ou modelos cientificos. Normalmente, lanca-se
mdo desse tipo de atividade porque, nele, dispensa-se 0 uso de varios equipamentos ou
de diferentes materiais, frequentemente necessérios para o trabalho com pequenos

grupos de alunos.
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Ainda de acordo com Azevedo (idem), durante o desenvolvimento de atividades
de demonstracdo pelo professor, também os alunos podem exercer papéis ativos e
vivenciar situacdes que desencadeam discussdes produtivas para o0 processo de ensino
aprendizagem. Para isso, tais atividades devem partir de um problema proposto pelo
professor, que deve convidar os alunos a levantarem hipéteses sobre possiveis respostas
para esse problema e, também, sobre possiveis procedimentos para se chegar a uma
solucéo satisfatoria. Durante a demonstracédo, ao longo das discussdes, 0s alunos devem
ser incentivados a registrar medidas eventualmente realizadas, a fazer observacdes e a
propor novas questbes. Contudo, € importante que o professor leve os alunos a
desenvolver reflexdes, relatos e argumentacdes sobre o fendmeno investigado. Para
finalizar, é produtivo que ele dé um *“fechamento” ao trabalho, enumerando as
principais idéias discutidas durante a atividade, bem como ressaltando e explicando os

conceitos cientificos nelas envolvidos.

Esse tipo de atividade é significativamente diferente das atividades de
demonstracdo tradicionalmente realizadas nas aulas de Ciéncias, pois faz com que os
alunos participem mais, elaborem hipoteses sobre o fenémeno em foco, analisem os
resultados obtidos, discutam com os colegas, fagcam conexdo entre as novas
“descobertas” e 0os conhecimentos anteriormente adquiridos e se posicionem em face

desses “avancos” alcangados. Tudo isso conferiria carater investigativo a tal atividade.

A referéncia aos autores citados até aqui tornam claro que a literatura sobre as
atividades investigativas esta altamente vinculara aquela que trata das atividades
experimentais. Munford e Lima (2008) entendem que isso revela uma concepgéo
inadequada do ensino por investigacdo. Segundo essas autoras, a vinculagdo entre
investigacao e experimentacdo na ciéncia escolar ndo deveria ser vista como necessaria.
As autoras argumentam que muitas atividades experimentais ndo apresentam
caracteristicas essenciais a uma investigacdo enquanto varias outras atividades que ndo

sdo experimentais tém essas caracteristicas.

Outra concepcdo problematica do ponto de vista de Munford e Lima (idem) é a
vinculacdo automatica entre ensino por investigacdo e atividades “abertas”, nas quais 0s

estudantes tém autonomia para escolher questdes, determinar procedimentos para a
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investigacdo e decidir como analisar seus resultados. Apoiando-se na literatura norte
americana e nas diretrizes curriculares adotadas naquele pais, de que falaremos na
proxima secdo, elas argumentam que é importante conceber a possibilidade de multiplas
configuracdes com diferentes niveis de direcionamento por parte do(a) professor(a). Por
fim, as autoras apresentam uma terceira concepc¢do problematica e que diz respeito a
idéia de é possivel e necessario ensinar todo o conteudo através de uma abordagem
investigativa. Sob essa questao elas resgatam a diretriz da diversificagdo de abordagens
e atividades de ensino aprendizagem como principio educativo sugerindo que alguns
temas seriam mais apropriados a uma abordagem investigativa, enquanto outros

deveriam ser trabalhados de outras formas.

[I.6— O ensino por investigagao nas diretrizes curriculares

Tanto nos documentos curriculares em circulagdo nos Estados Unidos (NSES,
1996; NRC®, 2000; NSC® 2000), quanto na literatura de pesquisa em educacdo,
encontramos varios exemplos de experiéncias de ensino por investigacéo e sugestdes de
atividades investigativas, mas ndo encontramos uma defini¢do precisa ou operacional do

termo ensino por investigacao.

Segundo Anderson (2002), o ensino e a aprendizagem por investigacdo sé&o
definidos diferentemente por pesquisadores diferentes. Além disso, pesquisadores
distintos nomeiam com termos diferentes aquilo que outros identificam como sendo
ensino ou aprendizagem por investigacdo. Esse € o caso, por exemplo, de experiéncias
de ensino de ciéncias baseado em projetos que, as vezes, sdo identificadas como
experiéncias de ensino por investigacdo (Blumenfeld, et al, 1994; Krajcik, et al, 1994;
Ladewski, et al 1994; Marx, et al,1994; apud Anderson, 2002)’.

Por fim, Anderson (idem) aponta que os trabalhos nos quais podem ser

encontradas boas descri¢fes das orientacdes didatico-metodoldgicas identificadas como

> National Research Council

® National Science Council

’ No Brasil, o termo ensino de ciéncias baseado em projetos foi identificado com o termo “pedagogia de
projetos”.
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pertinentes ao ensino por investigacdo e dos ambientes de aprendizagem onde elas séo
utilizadas costumam ser tdo diferentes entre si que podem apenas pobremente serem

generalizados sob o rétulo de experiéncias de ensino aprendizagem por investigacao.

A imprecisdo no uso do termo ensino por investigacdo também pode ser
encontrada no uso do termo investigagéo. Isso ocorre tanto nas situagcbes em que a
palavra investigacao é utilizada para caracterizar a atividade cientifica, quanto naquelas
em que é identificada como um processo que comple as atividades de ensino
aprendizagem realizadas por estudantes em experiéncias educacionais. Os mesmos
documentos curriculares utilizados nos Estados Unidos, que ja& mencionamos
anteriormente (NSES, 1996; NRC, 2000), nos trazem evidéncias dessa imprecisdo. No

NSES, por exemplo, encontramos a seguinte defini¢do para o termo investigacao:

A investigacdo cientifica refere-se aos diversos caminhos pelos quais 0s
cientistas estudam o mundo natural e propdem explicacfes baseadas em
evidéncias derivadas de seus trabalhos. A investigacdo também se refere
as atividades dos estudantes nas quais eles desenvolvem o
conhecimento e compreensdo das idéias cientificas, bem como a
compreensdo de como os cientistas estudam o mundo natural. (NSES,
1996:23)

Por meio dessa citagdo compreendemos que o termo investigacédo, quando usado
para caracterizar os “diversos caminhos pelos quais 0s cientistas estudam o mundo
natural”, torna-se necessariamente vago e impreciso em fungdo da enorme diversidade e
complexidade da atividade cientifica. Nesse caso, a definicdo imprecisa substitui com
méritos a idéia de que a ciéncia possa ser caracterizada por um método algoritmico e
consiste, basicamente, na afirmacdo de que as ciéncias pressupdem mdaltiplas estratégias
(PAULA, 2004). A proliferacdo de sentidos associada ao termo investigacdo seria,
portanto, uma consequliéncia do fato de que a investigacdo é uma atividade complexa,

multifacetada e ndo simplesmente uma acdo isolada.

Somos da opinido de que ao menos um aspecto da ambiguidade que
encontramos na citacdo do NSES poderia ser evitada. Trata-se nesse caso da vinculagédo
desse termo “aos diversos caminhos pelos quais 0s cientistas propdem explicacdes
baseadas em evidéncias”. As explicacbes baseadas em evidéncias sédo produtos da
atividade cientifica e, por isso, sdo associadas as investigacdes, mas nao deveriam se

confundir com elas. Uma explicacdo, portanto, ndo é uma investigacdo, embora possa se
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valer de argumentos cuja autoridade remete aos resultados de uma investigacao ou, mais

freqlientemente, de um conjunto de investigagdes.

O uso do termo investigacdo aplicado as atividades de ensino aprendizagem é
ainda mais imprecisa, visto que ele aponta para os diferentes caminhos a partir dos quais
os estudantes podem ser conduzidos a compreender as idéias cientificas ou 0os métodos
das ciéncias. No primeiro caso, trata-se das diversas estratégias legitimas pelas quais os
professores contribuem para que os estudantes aprendam os conceitos, modelos e
teorias das ciéncias. No segundo caso, trata-se de fomentar uma compreensao sobre as
ciéncias como empreendimento cultural e social, tanto quanto um entendimento das

praticas culturais usadas pelas comunidades de cientistas.

Nos NSES e em outros documentos posteriores, como 0 NRC e o NSC (2000),
encontramos, além de consideracdes mais gerais sobre os termos investigacdo e ensino
de ciéncias por investigacéo, orientacdes que tém a intencdo de apresentar ao professor
estratégias para que ele possa desenvolver o ensino por investigagdo em sua sala de

aula. Sao essas orientagdes € que definem melhor os sentidos desses termos.

Uma das orientagdes mais importantes diz respeito a identificacdo de cinco
acoes consideradas essenciais para que uma experiéncia educacional seja considerada
uma atividade investigativa. Essa orientacdo foi reproduzida a seguir e encontra-se
resumida no Quadro 3. Esse quadro assinala a existéncia de diferentes niveis de

responsabilidade e modos de cooperacéo entre o professor e os estudantes.
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Quadro 3 - Cinco acdes essenciais as atividades investigativas (NRC, 2000, p.29)

ACOES

Niveis de responsabilidade

MAIOR

Responsabilizagéo dos estudantes

MENOR

w

MENOR Direcionamento do professor ou do material didatico MAIOR

1- Os estudantes
engajam-se em
questdes de
orientacdo
cientifica.

Os estudantes
propdem
questoes.

Os estudantes
selecionam
questbes a partir
de um conjunto a
eles oferecido e
propdem novas
questdes.

Os estudantes
delimitame
tornam mais
clara uma
questdo proposta
pelo prof. ou

material didatico.

Os estudantes
assumem as
questbes propostas
do modo como
elas lhes foram
apresentadas.

2- Os estudantes
ddo prioridade
as evidéncias ao
responderem as
questdes.

3- Os estudantes
formulam
explicacdes a
partir de
evidéncias.

Os estudantes
determinam quais
seriam as
evidéncias e
como realizar a
coletade dados.

Os estudantes
formulam
explicagdes apds
sintetizarem as
evidéncias.

Os estudantes séo
direcionados pelo
professor ou
material didatico
para acoleta de
dados.

Os estudantes sdo
guiados pelo
professor, mas
escolhem como
formular
explicacdes a
partir das
evidéncias.

Os estudantes
recebem os
dados e
concebem
critérios para
analisa-los.

Os estudantes
escolhem entre
algumas
explicacdes
diferentes
construidas a
partir das
evidéncias.

Os estudantes
recebem tanto os
dados, quanto as
orientages para
analisa-los.

Os estudantes sdo
informados sobre
os modos pelos
quais as
explicagdes se
sustentam a partir
das evidéncias.

4- Os estudantes
conectam suas
explicacOes ao
conhecimento
cientifico.

Os estudantes
examinam de
modo
independente o
modo como suas
explicacdes se
relacionam ao
conhecimento
cientifico.

Os estudantes séo
orientados para
certas areas ou
fontes de
conhecimento
cientifico
possivelmente
relacionados as
suas explicacoes.

Os estudantes
sdo informados
das possiveis
conexdes entre
suas explicacdes
e areas ou fontes
especificas de
conhecimento
cientifico.

Os estudantes séo
informados acerca
da adequacédo ou
inadequacéo de
suas explicacbes
em relagdo a éreas
especificas do
conhecimento
cientifico.

5- Os estudantes
comunicam e
justificam suas
conclusdes.

Os estudantes
constroem
argumentos
razoaveis e
I6gicos para
comunicar suas
conclusoes.

Os estudantes
recebem diretrizes
gerais para tomar
sua comunicacdo
mais precisa.

Os estudantes
recebem
diretrizes
especificas para
tornar sua
comunicacio
mais precisa.

Os estudantes
recebem instrucdes
detalhadas para
comunicarem suas
conclusdes.
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Uma analise do quadro 3 permite-nos compreender que as atividades
investigativas diferenciam-se em fungdo do seu grau de abertura ou estruturacéo prévia,
de forma semelhante ao que foi proposto por Schawb (1960, 1966, apud NRC, 2000),
tanto quanto por Tamir (1990) e Colburn (2000). A forma mais aberta ocorre quando
todas as acOes dos alunos ocorrem do modo descrito pela coluna mais a esquerda do
quadro. No entanto, como advertem as orientacdes do NRC (2000), os estudantes
raramente tém a capacidade de realizar uma atividade investigativa, todo o tempo, desse
modo mais aberto. Afinal, é a experiéncia educacional e a cooperacdo com o professor
guem primeiro lhes traz as oportunidades de aprender a formular perguntas para as
quais o conhecimento cientifico tem algum valor. Essa observacdo é igualmente valida
no que diz respeito a aprendizagem sobre como identificar evidéncias, como diferenciar
uma opinido de um argumento sustentado por evidéncias, qual a melhor forma de
desenvolver uma explicacdo tornando-a coerente com um dado conjunto de evidéncias,

tanto quanto com o conhecimento cientifico disponivel, e assim por diante.

O NRC (idem) concebe as atividades investigativas com maior nivel de
estruturacdo prévia ou menor abertura como oportunidades para que os estudantes
desenvolvam, tanto os conhecimentos, quanto as habilidades necessérias a realizacéo de
investigagBes com carater mais cientifico, isto é, com maior nivel de responsabilizacdo
dos estudantes. O quadro 3 ajuda-nos a compreender que uma atividade investigativa
especifica dificilmente estard situada em um de seus dois extremos ou podera ser
facilmente identificada por uma das trés abordagens sugeridas por Schwab (idem).
Afinal, existem inimeros matizes definidos pelos diferentes modos de compor 0s
diversos niveis de responsabilidade do professor e dos estudantes e de estabelecer as
formas de cooperacdo entre esses sujeitos quando esses realizam cada uma das cinco

acdes que o quadro 3 identifica.

A idéia de que a realizacdo de atividades investigativas exige a compreensdo da
sala de aula como uma comunidade de sujeitos que cooperam uns com 0S outros é
ressaltada por Hinrichsen e Jarrett (1999). De acordo com esses autores, uma sala de
aula organizada em torno da investigacdo ¢ mais do que um espaco de “reunido de

aprendizagens individuais”: é uma comunidade de investigagdo. Nessa comunidade,
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estudantes e professores compartilham a responsabilidade de aprender e colaborar com
a construcdo do conhecimento. A participacdo dos estudantes é essencial em sua
aprendizagem e pode ser destacada em aspectos tais como: a organizacdo da sala de
aula; a estruturacdo do tempo; a definicdo dos recursos usados e dos topicos a serem
explorados; as decisdes sobre como a investigacdo sera realizada e sobre como seus
resultados serdo comunicados. Os professores ndo sdo 0s Unicos protagonistas do

processo de construcdo dos conhecimentos e 0s estudantes ndo sao receptores passivos.

Outra orientacdo importante encontrada nos documentos curriculares norte
americanos diz respeito a explicitacdo dos processos que compdem as atividades
investigativas. A esse respeito, por exemplo, o NRC destaca 0s seguintes processos:

Fazer observacdes; propor questdes; examinar livros e outras fontes de
informacdo; planejar investigacOes; rever o que € conhecido a luz de
evidéncias experimentais; usar ferramentas para coletar, analisar e
interpretar dados; propor respostas, explicacdes e predi¢des; comunicar
os resultados (NRC, 2000: 23).

Um conjunto similar de processos é mencionado no NSC (2000), para o qual a
investigacdo envolve a exploragdo do mundo natural/material e conduz o estudante ao
levantamento de perguntas e ao teste de idéias produzidas ou reunidas na busca de uma
nova compreensdo acerca de um problema ou de algo que desperta sua curiosidade, sua
admiracgéo e seu interesse. Uma investigacdo comeca quando o aluno descobre algo que
0 intriga, o surpreende ou algo que ndo faz sentido do ponto de vista de suas
experiéncias anteriores e de sua compreensdo atual do tema. Ao longo do caminho, o
aluno coleta e registra dados, produz representacdes desses dados e 0s concebe como
resultados da investigagdo, ao confronta-los com as questdes ou os problemas que
deram origem a investigacdo. Assim, o estudante aprende a usar certos procedimentos e

a entender suas func¢des no contexto de uma investigacao.

O NSES, por outro lado, alerta para a idéia de que para fazer e compreender uma
investigacdo escolar, que mereca o rétulo de cientifica, é preciso ir além da
aprendizagem de técnicas e procedimentos usados nas ciéncias, tais como a observagéo,
a inferéncia e a experimentagdo. Essa meta inclui esse tipo de aprendizagem, mas requer

que os estudantes combinem procedimentos e conhecimentos oriundos das ciéncias,
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enguanto usam sua capacidade de critica para avaliar o conhecimento que esta sendo
produzido e sua adequacédo do ponto de vista da compreensédo do tema investigado.

O discurso sobre a importancia das atividades investigativas para a
aprendizagem das ciéncias na educacdo béasica também tem destaque no curriculo
nacional da Inglaterra e Pais de Gales, pelo menos desde a década de 80. A proposta
Curricular Nacional desses dois paises do Reino Unido (NCC? 1999) apresenta um
programa de estudo para as quatro etapas de ensino da educacdo basica e para cada
etapa identifica quatro areas da ciéncia que os alunos devem estudar: i) investigacdo
cientifica; ii) processos da vida e das coisas vivas; iii) 0s materiais e suas propriedades;
iv) processos fisicos. Esse documento destaca, ainda, que o ensino de ciéncias deve
assegurar que o tratamento dado a investigacédo cientifica em sala de aula ocorra atraves
de contextos tomados a partir dos estudos sobre o0s processos de vida e das coisas vivas
(contedos bioldgicos), os materiais e suas propriedades (contetdos quimicos) e 0s

processos fisicos (normalmente tratados nos curriculos da fisica escolar).

De acordo com Gott e Duggan (1995) o sistema nacional inglés de avaliacéo
instituido em 1985 e baseado em uma série de documentos identificados pela sigla
APU®, apresentou seis categorias de atividades curriculares de ciéncias, dentre as quais
destacamos as duas mais diretamente relacionadas com a questdo da investigagdo: o

planejamento de investigacdes e o desempenho em investigacdes .

A APU define a investigacdo como um processo destinado a resolver um
problema cuja solucdo ndo é dbvia e que, portanto, ndo pode ser alcancada mediante o
uso de uma rotina de metodos conhecidos. A investigagdo escolar é concebida como um
tipo especifico de trabalho prético que retine um conjunto diversificado de processos,
conceitos e habilidades e que implica em maior autonomia dos estudantes. Como se
pode notar existe aqui pouco avango em relacdo a uma definicéo clara e operacional dos

termos ensino por investigacdo ou aprendizagem por investigacao.

8 National Curriculum Council.

9 A sigla APU se refere a The Assessment of Performance Unit.

10 As outras categorias mencionadas na APU sdo: (i) interpretacdo e aplicacdo; (ii) uso de representacdes
simbdlicas; (iii) uso de aparatos e instrumentos de medida; (iv) tarefas de observagéo.
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Embora o termo trabalho pratico, no contexto dos documentos da APU, ndo se
restrinja ao trabalho experimental, é digna de nota a observacdo de Moreira (1998) de
que a Proposta Curricular Nacional da Inglaterra e Pais de Gales apresentou uma
modificacdo significativa em relacdo as orientacdes destinadas ao ensino experimental,
apos a utilizacdo explicita do conceito de investigacdo na definicdo das areas das

ciéncias que os alunos deveriam estudar. Segundo esse autor:

A incorporacgdo, dentro de um curriculo nacional, de um objetivo
curricular ligado ao ensino experimental significou, por um lado, a
consolidacdo de uma tradicdo do ensino inglés comprometido com a
Ciéncia como uma atividade envolvida com a descoberta, baseada na
experimentacdo, meio de gerar novos conhecimentos e de compreender
aspectos da natureza. Por outro lado, a experimentacdo deixou de
exercer seu papel de contextualizacdo e motivacdo para a aprendizagem
em Ciéncias. Tornou-se um objetivo curricular, denominado
Investigacdo Cientifica (...) (p.112)

A exemplo do que revelou nossa analise dos documentos curriculares norte
americanos, 0s documentos que circularam na Inglaterra também reservam uma
definicdo mais clara dos termos investigagao e ensino aprendizagem por investigagao
as secOes que exemplificam as caracteristicas das atividades investigativas e as acoes e
processos a serem realizadas por estudantes envolvidos nessas atividades. Assim, por
exemplo, no documento NCC, de 1991, citado por Gott e Duggan (1995:129), nds

encontramos referéncia aos seguintes processos:

e conceber questdes e levantar hipoteses;

e prever eventos e fenGmenos;

e observar, medir e manipular variaveis

e interpretar os resultados e avaliar as evidéncias cientificas.

Os documentos ingleses aos quais tivemos acesso afirmam que o envolvimento
das criancas em atividades investigativas lhes permitiria o desenvolvimento de
habilidades intelectuais e praticas com as quais eles poderiam explorar e investigar o
mundo da ciéncia e desenvolver uma compreensdo dos fenémenos cientificos, da
natureza das teorias e dos procedimentos da exploracdo cientifica. As atividades

investigativas deveriam progredir em direcdo a abordagens progressivamente mais
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sisteméticas e quantitativas, com demandas cada vez maiores do ponto de vista da

mobilizagdo do conhecimento e da compreenséo da ciéncia.

No Brasil, os documentos oficiais apresentam a investigacdo como um processo
que permite o desenvolvimento de competéncias desejaveis nos estudantes da educacgédo
basica. Os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 1999)
apresentam uma organizacao das diversas disciplinas curriculares do Ensino Médio em
trés grandes areas do conhecimento: (a) Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias; (b)
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; (c) Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias. As metas educacionais de todas essas trés areas sdo organizadas em torno
de trés conjuntos de competéncias gerais: (i) Representacdo e comunicagdo; (ii)
Investigacdo e compreensdo; (iii) Contextualizagdo socio-cultural. Dentre as
competéncias e habilidades que, a partir desse documento, podemos associar a

investigacao, destacamos:

Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a
resolucdo de problemas, fazendo uso, quando for o caso, de tratamento
estatistico na analise de dados coletados. (BRASIL, 1999, p.21)

Formular questGes, diagndsticos e propor solugGes para problemas
apresentados, utilizando elementos da Biologia. (BRASIL, 1999, p.21)

Desenvolver a capacidade de investigacdo fisica. Classificar, organizar,
sistematizar. Identificar regularidades. Observar, estimar ordens de
grandeza, compreender o conceito de medir, fazer hipoteses, testar.
(BRASIL, 1999, p.29)

Construir e investigar situacdes problema, identificar a situacéo fisica,
utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a outra situacdo, prever,
avaliar, analisar previsdes. (BRASIL, 1999, p.29)

Selecionar e utilizar idéias e procedimentos cientificos (leis, teorias,
modelos) para a resolucdo de problemas qualitativos e quantitativos em
Quimica, identificando e acompanhando as variaveis relevantes.
(BRASIL, 1999, p.39)

Reconhecer ou propor a investigagdo de um problema relacionado a
Quimica, selecionando procedimentos experimentais pertinentes.
(BRASIL, 1999, p.39)

Em outro documento concebido para difundir e operacionalizar os Parametros

Curriculares Nacionais, e que é conhecido pela sigla PCN+ (BRASIL, 2002), nds
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encontramos outros elementos para delimitar os sentidos dos termos investigacéo
cientifica e ensino aprendizagem por investigacdo. De um dos trechos desse documento

retiramos a seguinte citacao:

O conhecimento do sentido da investigagdo cientifica, de seus
procedimentos e métodos, assim como a compreensdo de que estdo
associados a continuidade entre eles e os métodos e producao
tecnoldgicos, é algo que se desenvolve em cada uma das disciplinas da
drea e no seu conjunto. Isso se traduz na realizacdo de medidas, na
elaboracdo de escalas, na construcdo de modelos representativos e
explicativos essenciais para a compreensdo de leis naturais e de sinteses
tedricas. A distincdo entre modelo e realidade, entre interpretacdo e
fendmeno, o dominio dos conceitos de interacdo e de funcdo, de
transformacgdo e conservacdo, de evolugdo e identidade, de unidade e
diversidade, de equivaléncia e complementaridade, ndo s&o
prerrogativas desta ou daquela ciéncia, sdo instrumentos gerais,
desenvolvidos em todo o aprendizado cientifico, que promovem, como
atributo da cidadania, a competéncia geral de investigagdo e
compreensdo (BRASIL, 2002:25).

Ja que assinalamos o carater relativamente impreciso do uso do termo
investigacdo nos documentos norte americanos e ingleses, ndo podemos nos furtar a
tarefa de reiterar e até mesmo acirrar esse veredicto nos documentos nacionais. Na
tentativa de produzir um discurso mais geral sobre o conceito de investigagdo, os PCN +
nos apresentam uma redagdo um tanto confusa do que viria a ser o “conhecimento do
sentido da investigacdo cientifica”. As disciplinas da area, tomadas separadamente ou
em conjunto, teriam como “traduzir” esse sentido em processos ligados a compreensdo
das idéias e dos procedimentos das ciéncias, tais como a realizagdo de medidas e a
construcdo de modelos explicativos, ou relacionados a realizacdo de reflexdes
epistemoldgicas sobre aspectos do conhecimento cientifico, tais como a distin¢éo entre
modelo e realidade ou entre interpretacdo e fenédmeno. O conhecimento do “sentido da
investigacdo cientifica” dependeria, ainda, da compreensdo das relacbes dos
procedimentos e métodos usados nas ciéncias com aqueles usados na tecnologia, que

marcam as relacdes entre ciéncia e tecnologia.

E importante assinalar que o discursos sobre a investigacdo nos PCN vinculam o
termo investigagdo ao termo compreensdo ao fundir esses dois termos em uma mesma
expressdo usada na designacdo de um dos trés grandes objetivos ou conjuntos de

competéncias a serem perseguidos pela educacao escolar. Outra caracteristica distintiva
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dos documentos curriculares nacionais € o0 uso do termo competéncia para identificar o
mesmo tipo de acbes e processos que 0s documentos norte americanos e ingleses
associam as atividades investigativas a serem realizadas na escola. O Quadro 4 retirado

da pagina 30 dos PCN + ilustra essa caracteristica:

Quadro 4- Competéncia: Investigacdo e Compreensdo (BRASIL, 2002:30)

Investigacdao e compreensao

Estratégias para enfrentamento de situacdes-prohlema

Identificar em dada situagéo-problema as informagdes ou varidveis relevantes e
possiveis estratégias para resolvé-la.

Interacdes, relagdes e fungdes; invariantes e transformacoes

Identificar fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento
cientifico, estabelecer relagGes; identificar regularidades, invariantes e
transformagoes.

Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas

Selecionar e utilizar instrumentos de medigdo e de calculo, representar dados e
utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipoteses e interpretar resultados.

Modelos explicativos e representativos

Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenémenas ou
sisternas naturais ou tecnoldgicos.

Relagdes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

Articular, integrar e sisteratizar fendmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre
as varias ciéncias e dreas de conhecimento.

A anélise dos documentos nacionais parece sugerir que a introducdo do termo
competéncia na identificacdo de acOes e processos relacionados as atividades
investigativas ndo traz nenhuma luz ao problema de caracterizar esse tipo de atividade
ou de conceber um modo de disseminar seu uso em sala de aula. Acrescenta-se a iSso 0
fato de que, diferentemente dos documentos ingleses e norte americanos, 0s documentos
nacionais ndo nos apresentam exemplos desse tipo de atividade ou orientacbes mais

especificas sobre como os professores podem desenvolvé-las na sala de aula.
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Capitulo 111 = Ambiente da pesquisa e

referencial teorico-metodoldgico
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Este capitulo tem trés secdes. Na primeira se¢do iremos situar, do ponto de vista
socio-historico, o envolvimento do CECIMIG com o tema ensino por investigag&o.
Nessa secdo, narramos um pouco da historia do surgimento do Curso de Especializacdo
em Ensino de Ciéncias por investigacdo dando continuidade a um esforco similar ja
realizado no capitulo anterior desta tese. Na segunda secdo, iremos situar as condicoes a
partir das quais se deu o levantamento dos dados analisados nesta tese, 0 que nos dara a
oportunidade de apresentar os cuidados metodologicos que a autora e os orientadores
desta pesquisa foram levados a adotar em funcdo da duplicidade de papéis que

assumimos ao atuar, tanto como pesquisadores, quanto como sujeitos da pesquisa.

Na terceira e Gltima secdo, apresentamos algumas idéias chaves da teoria das
enunciacbes de Bakhtin e seu circulo que estdo na base das analises dos dados
produzidos nesta tese. Além disso, utilizaremos as contribuicdes de Bruner (1998) para
situar uma tensdo que acreditamos existir entre duas formas prototipicas do pensamento
humano - o pensamento narrativo e o paradigmatico - que tém fortes implicacGes sobre
as analises que fizemos dos nossos dados. E a partir de uma perspectiva narrativa que a
descricdo do ambiente da pesquisa descrita neste capitulo articula-se com a descri¢édo de
aspectos da histdria académica e profissional dos sujeitos desta pesquisa. Tal descri¢éo
sera realizada no capitulo 1V, nosso primeiro capitulo de analise de dados. Os principais
sujeitos desta pesquisa séo os tutores do ENCI. Dentre as historias dos colegas tutores
encontra-se, também, a minha prépria historia, pois também atuei como tutora nesse

projeto.

I11.1- Caracterizacido do ambiente de realizacdo da pesquisa

O capitulo Il desta tese dedicou-se a uma caracterizacdo do cenario socio-
historico a partir o qual se deu o surgimento do ENCI. O objeto da atual sec¢&o, isto &, o
esforco de caracterizagdo do ambiente de realizacdo desta pesquisa, traz novas

informacdes e consideragcdes que complementam o que foi dito naquela ocasiéo.

O CECIMIG, Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica, foi criado em 1965
como uma instituicdo vinculada ao IBECC, o Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia
e Cultura. Em 1987, ele foi assumido pela Faculdade de Educacdo da Universidade

Federal de Minas Gerais (UFMG), tornando-se um centro de extensdo e um 0Orgao
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complementar dessa Faculdade. O CECIMIG € o unico dos Centros de Ensino de
Ciéncias criados a mesma época que se mantém ativo, diferentemente do que ocorreu
com 0s outros cinco, que tiveram encerradas suas atividades por falta de apoio

institucional e financeiro (Jacobucci, 2006).

Desde sua inauguracdo, o CECIMIG desenvolve projetos de formacéo
continuada de professores de ciéncias. No periodo de 1991 a 2004, foi oferecido,
anualmente, um curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias nas modalidades:
Ensino de Fisica, Quimica e Biologia. Tratava-se de um curso presencial com a duracdo
360 horas aulas. Em 1994, eu fui aprovada no processo de selecdo desse curso e o
realizei na condicdo de aluna, no periodo de 1995 a 1996, recebendo o titulo de

Especialista em Ensino de Ciéncias na modalidade Ensino de Fisica.

Nas Gltimas edicGes desse curso, 0 CECIMIG estava passando por um processo
de esvaziamento de suas acOes. Varios fatores contribuiram para que isso ocorresse. O
ntmero de orientandos por orientador foi limitado, de modo que se tornou invidvel para
muitos dos colaboradores do CECIMIG orientar monografias do Curso de
Especializacdo, dado que eram também professores e orientadores do Programa de Pds-
graduacdo da Faculdade de Educacdo, acumulando outros encargos didaticos e
administrativos na graduacdo ou nas unidades da Escola de Educacdo Basica e
Profissional da UFMG.

Os encargos docentes dos professores da UFMG aumentaram substancialmente
nos Ultimos anos, devido a falta de concursos para reposicao de vagas de professores
aposentados. Para agravar a situacao, os encargos docentes gerados pelo CECIMIG néo
eram computados na distribuicdo geral de encargos dos professores em seus
departamentos de origem. Além disso, a escassez de recursos financeiros associada a
falta de financiamento de projetos e a decisdo do CECIMIG e da Faculdade de
Educacdo em ndo ofertar cursos pagos, teve como conseqiéncia um sucateamento da
infra-estrutura de trabalho no CECIMIG, o que serviu para afastar docentes e
colaboradores, inviabilizando a re-oferta do Curso de Especializacdo nos moldes

anteriores.
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Em novembro de 2004, o CECIMIG concorreu a uma chamada publica do
MCT/FINEP - Ciéncia para Todos-01/2004 — e teve seu projeto de formacao
continuada aprovado, 0 que agregou novos colaboradores, trouxe recursos financeiros e
deu um novo fdlego para o Centro. Esse projeto foi concebido, de modo a atender as
defini¢bes do edital, a resgatar a importancia do CECIMIG no quadro nacional e a
acomodar diferentes concepcdes dos professores da UFMG interessados em concorrer
no edital. Nesse edital, cada universidade poderia concorrer com apenas um projeto.
Entre os colaboradores do CECIMIG prevalecia a intencdo de retomar o financiamento
do Curso de Especializa¢do, mas em moldes distintos do que havia sido feito até entéo.
Na Universidade, havia ainda a demanda por construir competéncias na educacgdo a
distancia, o que permitiria ao CECIMIG atender a uma enorme demanda de formacéo
de professores da area de ciéncias no interior do Estado. O Conselho Diretor do
CECIMIG entendeu que a oferta de cursos a distancia daria novo alento ao Centro e
conduziria & produgdo de conhecimento em formacdo de professores de ciéncias com

mediacdo de recursos de informatica, o que de fato ocorreu.

O eixo central do novo projeto de Especializacdo levou em conta diferentes
aspectos do Edital MCT/FINEP: acbGes de divulgacdo da ciéncia, fomento a
experimentacdo no ensino; prioridade de atendimento aos projetos voltados para as
regibes geograficas com IDH mais criticos; abrangéncia em termos numéricos de

sujeitos beneficiados; atendimento ao ensino de nivel médio.

O Projeto recebeu o nome ENCI - Ensino de Ciéncias por Investigacdo — e ficou
caracterizado como um projeto de educacdo a distancia (EAD), na perspectiva semi-
presencial concretizando-se em um Curso de Especializagdo. Em sua primeira edicéo,
que foi aquela investigada neste trabalho, o ENCI teve a duracdo de dois anos,
totalizando 360 horas aula e contemplando trés modalidades: Ensino de Fisica, de
Quimica e de Biologia. Nesta primeira edigdo, o curso atendeu cerca de 200 professores
organizados em nove turmas: seis em Belo Horizonte e trés em Tedfilo Otoni (cidade
polo do Vale do Mucuri, no nordeste de Minas). Cada turma contou com um tutor que a
acompanhou desde o inicio do curso e ficou responsavel por mediar a interacdo dos

alunos-professores com todas as disciplinas.
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A equipe do CECIMIG responsavel pelo ENCI foi formada majoritariamente
por professores dos setores de Biologia e Fisica do Colégio Técnico da UFMG, assim
como por professores de Pratica de Ensino de Fisica, de Quimica e de Biologia da
Faculdade de Educacdo. Como um dos interessados no Projeto era pesquisador do
CDTN, este participou em diferentes momentos da concepcdo e implantagdo do curso.
Na equipe, havia ainda quatro coordenadores do projeto, sendo que dois deles sdo o
orientador e a co-orientadora desta tese, alem de nove tutores dentre os quais me incluo,

tendo sido responsavel pela turma de Fisica da cidade de Teofilo Otoni.

A exigéncia instituida para a funcéo de tutor era a de que o candidato tivesse um
diploma que correspondesse, no minimo, ao grau correspondente ao curso em que iria
atuar. Apesar disso, todos os tutores selecionados no concurso apresentavam titulacéo
superior aquela exigida sendo, em sua maioria, alunos do programa de pds-graduacédo da
Faculdade de Educacdo da UFMG, em nivel de doutorado e mestrado. Além disso,
todos os tutores tinham experiéncia com formacéo de professores, além de experiéncias

e conhecimentos assistematicos sobre atividades investigativas.

As trés modalidades do curso possuiram o mesmo elenco de disciplinas,
diferindo entre si pelos exemplos de atividades investigativas propostas de modo
disciplinar. Ao todo, foram ofertadas doze disciplinas obrigatdrias, com a carga horaria
de 30 horas cada, distribuidas em quatro modulos. Cada disciplina do curso possuia uma
parte da carga horaria desenvolvida presencialmente ficando a outra parte para ser
desenvolvida a distancia. As atividades realizadas foram acompanhadas, avaliadas e
retornadas aos alunos-professores pelos tutores tanto nos encontros presenciais, quanto

por meio de recursos das tecnologias da comunicacéo e informacao.

Por estarem participando de sua primeira experiéncia em EAD, as turmas de
alunos-professores demandaram maior interacdo presencial. Por razbes operacionais,
essa demanda foi atendida apenas para as turmas de BH, o que fez aumentar a
participagdo da interagdo presencial para essas turmas. O aumento dessa forma de
interacdo, em contrapartida, contribui para que ajustassemos nossas ac¢des, de modo a
suprir também as demandas das turmas de Tedfilo Otoni, para as quais foi mantida a

proporcao de interacOes presenciais e a distancia concebida no projeto original.
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A dindmica de funcionamento do curso envolveu estudos e trabalhos individuais
ou em grupos, envio de tarefas via web, participacdo em foruns e chats e encontros
presenciais com os professores-tutores. O sistema utilizado para o desenvolvimento do
curso foi o Moodle (acrénimo de Modular Object Oriented Distance LEarning), que €
um tipo de Sistema de Gerenciamento de Aprendizagem em trabalho colaborativo
(SGA). Esse sistema foi criado no ano de 2001 e esta sendo utilizado em mais de 80
paises. Segundo Teodoro e Rocha (2008), algumas das principais razdes para essa
difusdo é o fato do sistema: (i) ser distribuido gratuitamente, sob licenca da GNU-GP;
(if) poder ser instalado em diversos ambientes — tais como: Windows, Linux e Unix;
(iii) contar com um grupo de desenvolvimento ativo que, em colaboragcdo com os
usudrios, adaptam essa plataforma para diferentes necessidades. O Moodle esta

disponivel em 40 idiomas e pode ser acessado na web para teste em varios enderecos. A

comunidade oficial do moodle pode ser encontrada no enderego www.moodle.org.

No primeiro semestre de 2005, os coordenadores e os tutores do ENCI foram
convidados a participar de um treinamento de utilizacdo desse sistema, que foi
organizado pela UFMG e estendido a todos os 6rgdos e departamentos interessados em
sua utilizacdo. Da equipe do ENCI, participaram desse treinamento a co-orientadora
dessa pesquisa, na época diretora do CECIMIG e uma das coordenadoras do curso, além

de minha propria pessoa e de outra colega tutora.

O Moodle permitiu o acompanhamento, pelos tutores e coordenadores de
disciplina, de todas as acdes ndo presenciais que os professores realizavam em ambiente
virtual, embora nem todas as atividades realizadas tivessem carater avaliativo. Esse
sistema também permitiu o atendimento on-line e o auxilio em tempo real aos alunos-
professores. Os tutores definiam previamente com suas turmas as datas e os horarios

especificos para esse acompanhamento.

As atividades semanais foram realizadas com base nos estudos individuais e
enviadas aos tutores pela internet. Isso permitiu que o tutor avaliasse e emitisse
comentarios para responder a um elenco variado de atividades semanais, incluindo a

participacdo em fdéruns tematicos, resenhas e comentarios a textos, relatos de
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experiéncias de ensino, relatérios de atividades préticas, proposicdo de atividades de

ensino, entre outras.

A dindmica de trabalho utilizada no curso envolvia o desenvolvimento de
atividades individuais, seguidas por atividades coletivas. Por isso, foram formados
grupos de trabalho em que os professores se reuniam em espagos virtuais de convivio e
troca, ou mesmo presencialmente, no caso daqueles que séo professores de uma mesma
escola ou ainda vizinhos. Nesses encontros, as respostas apresentadas eram examinadas
e discutidas e, a partir delas, eram elaboradas sinteses coletivas que, por fim, eram
enviadas ao tutor da respectiva turma. Essas atividades coletivas eram, entdo, avaliadas,

comentadas e devolvidas pelo tutor ao grupo.

Os encontros presenciais entre tutores e professores foram utilizados para
avaliacdo do processo, planejamento de etapas posteriores, esclarecimentos e
orientagBes sobre atividades realizadas em um dado mddulo e realizagdo de algumas
atividades investigativas, fossem elas experimentais ou ndo, ou outros tipos de atividade
necessariamente presenciais, como seminarios, apresentacdo de trabalhos, debates e

conferéncias.

As atividades experimentais do curso envolveram materiais simples e de facil
aquisicdo, que permitiam sua utilizacdo pelos alunos-professores em seus ambientes de
trabalho. A intencdo era a de que 0 curso oportunizasse a vivéncia de uma proposta de
ensino viavel de ser implementada na realidade de trabalho dos cursistas. Em outras
palavras, essas atividades foram concebidas como uma forma de mediacdo entre as
praticas docentes dos cursistas e as concepgdes de ensino veiculadas pelo curso acerca
do curriculo, dos propositos de ensino, das teorias de aprendizagem e de metodologias

de ensino de carater investigativo.

Outras dinamicas do curso envolveram pesquisas na internet, proposicdo de
atividades de ensino, aplicacdo de atividades de ensino pelos professores com suas
turmas da educacdo basica e posterior socializacdo das experiéncias de ensino nos

foéruns de discussao.

A avaliacdo da aprendizagem ou do desempenho docente foi orientada pelo

Projeto Pedagdgico do Curso, estando, portanto, articulada aos objetivos propostos e a

65



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

forma como foram desenvolvidas as atividades, tanto presenciais, como a distancia. A

avaliacdo foi conduzida visando:

a) acompanhar o desempenho de cada professor, de modo a identificar
aspectos que demandem maior atencdo; b) identificar formas de apoiar
cada um; c) verificar se 0s objetivos e metas estabelecidas estdo sendo
alcancados; d) obter subsidios para promover mudangas no Curso
(CECIMIG, 2005).
Para cada modulo, disciplina ou atividade do Curso, a avalia¢do consistiu no uso
de diferentes recursos, dentre 0s quais destacamos a auto-avaliacdo; 0 acompanhamento
sistematico dos professores, que era feito pelos tutores; atividades avaliativas ao final de

cada disciplina e provas presenciais ao final de cada maddulo.

Semanalmente acontecia no CECIMIG, uma reunido do grupo. Essas reunides
eram dedicadas a estudos, discussdo das atividades propostas nas disciplinas,
planejamento e avaliacdo do curso, apresentacdo de dificuldades vivenciadas com as
turmas de cada tutor e busca de solucgdes coletivas para as mesmas, desenvolvimento de

recursos didaticos, dentre outras acdes.

Do ponto de vista dos conteudos e objetivos do curso, maior énfase foi dada aos
aspectos de fundamentacdo e metodologia de ensino de ciéncias do que a conteidos
cientificos basicos. Os contetddos cientificos foram considerados apenas quando da
exemplificagdo da metodologia de ensino em situagOes exemplares. A metodologia de
ensino preconizada no Projeto ENCI tinha como eixo a investigacdo, a coordenagédo
entre teorias e evidéncias, a pratica da argumentacéo, a consideracdo de certo conjunto

de teorias educativas.

Essa énfase foi concebida quando da escrita do Projeto enviado a FINEP, um
empreendimento do qual participaram professores da Faculdade de Educacdo e do
Colegio Técnico da UFMG, todos do Programa de Pds-graduacdo em Educacdo dessa
Universidade. A escolha dos eixos metodoldgicos foi resultado da tentativa de busca
contemplar objetos de pesquisa e interesse das pessoas envolvidas e, ainda, de uma
resposta ao edital da FINEP que enfatizava a disseminacéo do ensino experimental.

Nessa ocasido, decidiu-se que os temas de pesquisa - acordo entre teorias e

evidéncias, praticas de argumentacdo, linguagem e cognicdo em sala de aula,
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aproximacdo entre teorias educativas e praticas docentes, desenvolvimento de
habilidades do pensar cientifico - poderiam ser agrupados sob a denominagdo genérica
“ensino por investigacdo”, o que atenderia ao apelo do edital FINEP e sua énfase no
ensino experimental. Foi dito, ainda, que essa orientacdo poderia representar uma
possibilidade de adocdo de préticas de ensino alternativas pelos alunos-professores,
ainda que se reconhecesse que esses profissionais trabalham em escolas com recursos

€SCassos.

Para a realizacdo do curso, utilizou-se de material didatico impresso e
digitalizado, textos de apoio e orienta¢Oes para realizacdo de atividades individuais e em
grupos, atividades experimentais, estudos de artigos de periddicos e outros. Foram
também utilizadas estratégias variadas de ensino e formas diversificadas de avaliacdo e
acompanhamento da aprendizagem, tendo sido ainda disponibilizada uma biblioteca
virtual de acesso amplo dos usudrios no portal do  curso

(www.fae.ufmaq.br/cecimig/enci).

Todo material produzido para o curso foi disponibilizado nesse site, de acesso
restrito aos professores, tutores e coordenadores do curso. Esse mesmo material foi
distribuido em copia impressa e digitalizada em CD para todos. A natureza desses
materiais contemplou quatro linhas gerais: i) capacitacdo de professores para estudos
orientados a distancia e mediados por tecnologias de informacdo e comunicacgéo;
ii) introducdo a metodologias de ensino de ciéncias por investigacdo com abordagem
comum as ciéncias da natureza; iii) abordagem de temas contextualizados de ensino de
ciéncias desenvolvidos a partir de conceitos estruturadores do conhecimento fisico,
quimico e bioldgico; iv) orientacdo dos professores para desenvolvimento de trabalho

de concluséo de curso, na forma de monografia.

A monografia é uma exigéncia do Curso para obtencdo do titulo de especialista.
Parte dos professores apresentou a monografia no segundo semestre de 2007, parte em
fevereiro de 2008, periodo em que a primeira edicdo do curso foi encerrada
oficialmente. Outros, ainda, concluiram as disciplinas do curso, mas ndo obtiveram o
titulo de especialistas, por ndo haverem concluido suas monografias ou por elas nao

terem sido aprovadas.
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Em 2007, o CECIMIG apresentou ao Ministério de Educagdo um projeto para o
desenvolvimento do ENCI pela Universidade Aberta do Brasil (UAB). Esse projeto foi
aprovado e, em 2008, comecou a segunda edicdo do ENCI — UAB. No periodo de
finalizacdo da escrita dessa tese, 0 CECIMIG estava oferecendo a 3? edi¢cdo do curso em
quatro localidades no interior do Estado, por meio do sistema UAB: Corinto, Uberaba,
Formiga e Confins. Entretanto, a nossa pesquisa se restringe a analise de dados gerados

apenas na primeira edi¢do do curso.

Antes de passarmos para a proxima secao, é importante explicitar o modo como
0s sujeitos dessa pesquisa tém sido e continuardo sendo referenciados neste texto. Seréo
chamados de coordenadores os professores da universidade que conceberam e
coordenaram todas as reunides da equipe. Os tutores sdo os professores que ministraram
0 curso. Os cursistas serdo chamados de alunos-professores com a intencdo de designar
a duplicidade de papéis que nés Ihes atribuimos ao considera-los ora como profissionais

da educacdo e ora como alunos do curso pelo qual fomos responsaveis.

I11. 2 - As condicdes de levantamento dos dados

As reunibes de discussdo das disciplinas e de preparacdo do curso constituiram
momentos riquissimos de formacdo profissional dos sujeitos envolvidos. Foi durante
essas reunides que percebemos pela primeira vez a natureza polissémica do termo
ensino por investigacdo: um signo com muitos referentes. O sentido que cada um
atribuia a esse termo e 0s objetos a ele relacionados nos pareceram bem diferentes e dai
compreendemos que tinhamos um longo caminho a ser percorrido para estabelecer

marcos de consenso acerca do significado desse signo.

Por esse motivo, decidimos neste trabalho narrar o caminho percorrido pelo
grupo de tutores e coordenadores do ENCI no processo de significacdo do termo ensino
por investigacédo. Dessa forma, o foco dessa pesquisa passou a recair sobre os sentidos
do ensino de ciéncias por investigagdo que circularam no grupo. Minha intencdo inicial
de pesquisa, conforme projeto apresentado ao Programa de Pds-Graduacgdo, era

examinar os sentidos atribuidos pelos alunos-professores ao ensino experimental e
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possiveis modificages no modo de conceber essa estratégia de ensino ao longo do

Curso.

Do ensino experimental eu fui levada ao ensino por investigacdo, pois, também
me senti na obrigacdo de dizer algo a respeito desse tema por participar como tutora nas
discussdes da equipe responsavel pela execucdo do ENCI. Decidi, ainda, abandonar a
intenc@o de acompanhar os entendimentos forjados pelos professores, visto que percebi
0 quanto era dindmico e instigante o processo de producéo de sentidos estabelecido na
equipe executora do ENCI. Eram muitas as inquietacdes e as questdes que o tema
ensino por investigacdo evocava na equipe de tutores em sua dupla condicdo de
professores formadores e de sujeitos em formacéo.

Para nos aproximarmos dessa tematica tivemos que pensar sobre algumas
questdes: 1) Que discursos e sentidos sobre atividades investigativas circularam entre o0s
tutores e coordenadores do curso? 2) Que tensbes e consensos acerca do termo
investigacdo foram se estabelecendo entre esses sujeitos ao longo do curso? 3) Que
sentidos podem ser atribuidos ao ensino de ciéncias por investigacdo no material

didatico do curso?

Para buscar respostas a essas trés questdes analisamos: 1°- os materiais didaticos
do curso; 2°- os dados gerados através de entrevistas realizadas com 0s autores das
quatro disciplinas que apresentavam como objetivo explicito abordar a discussdo de
ensino por investigacdo; 3°- as entrevistas realizadas com os tutores do curso;
4°- a3 gravacdo em audio de uma reunido da equipe de tutores e coordenadores que teve
como tema 0 ensino por investigacdo; 5°- as entrevistas feitas com alguns alunos-
professores; 6°- registros pessoais das reunides realizadas com coordenagdo do curso,
feitos a partir da perspectiva da duplicidade de papéis que eu vivenciei como

pesquisadora e como tutora integrante da equipe executora do ENCI.

Os capitulos de anédlise de dados foram organizados em fungéo das questdes de
pesquisa. Foram produzidos dois capitulos de anélise bastante articulados entre si. Para
responder a primeira e a segunda questdo de pesquisa analisamos as entrevistas feitas
com os tutores e a gravacdo de uma reunido do grupo. Para responder a terceira questdo

analisamos o material didatico do curso sob a 6tica da teoria das enuncia¢fes de Bakhtin
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e seu circulo, a partir da qual os textos didaticos foram concebidos como enunciados
que integram discursos em intimo didlogo com outros discursos que circularam, por
exemplo, nas entrevistas com o0s autores das quatro disciplinas e com os tutores do
ENCI.

A pesquisa apresentada nesta tese se insere no quadro geral das pesquisas de
cunho qualitativo e interpretativo. A literatura que tem abordado o problema da validade
das conclusbes propostas por pesquisas qualitativas concentra seus esforgos na
indicacdo de cuidados metodoldgicos essenciais que permitiriam, em seu conjunto,
atingir resultados e conclusdes mais confidveis, sem com isso negar a subjetividade
inerente dos processos de pesquisa. No desenvolvimento da pesquisa, estivemos atentos
as recomendacdes encontradas nesta bibliografia com a intencdo de que o conjunto dos
dados e analises apresentadas nesta tese sejam avaliados sob a luz dos cuidados que tal

bibliografia preconiza.

Uma dessas recomendacfes diz respeito a necessidade de se procurar maior
familiaridade com o ambiente da pesquisa e com 0s processos em exame. NO Nnosso
caso, a objecdo poderia ser outra, a de um excesso de envolvimento, uma vez que
ocupei simultaneamente a posicdo de pesquisadora e de sujeito da pesquisa. Do mesmo
modo, o orientador e a co-orientadora da pesquisa eram também sujeitos do trabalho a
ser investigado, estando comprometidos, portanto, com a histéria aqui narrada.
Procuramos minimizar possiveis comprometimentos que esse envolvimento pudesse
causar na validacdo de nossas interpretacdes, por meio do modo como o problema de

pesquisa foi por nds considerado.

Concebemos o0 objetivo da pesquisa como sendo o de localizar a multiplicidade
de sentidos acerca do signo ensino por investigacdo, bem como identificar as tensoes,
deslocamentos e convergéncias produzidas pelo grupo do qual faziamos parte. Apesar
do terreno delicado que sabiamos estar percorrendo e que estava ao fato de que éramos
ao mesmo tempo pesquisadores e sujeitos da pesquisa, nds nos sentimos na condicao de
cumprir nosso objetivo de pesquisa, pois ndo consideramos em nenhum momento que
nossos pontos de vista eram melhores ou de maior validade do que outros que

circularam no grupo. O antidoto a parcialidade ndo foi, portanto, o da isencdo ou
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afastamento, mas antes o do envolvimento ativo que foi aliado a uma atitude de escuta
atenta ao outro, evitando o viés do julgamento de valor que normalmente interfere no

processo de escuta.

NOs buscamos na inter-subjetividade alguns modos de estabilizacdo dos sentidos
que foram emergindo da analise dos dados para, assim, aumentar a confiabilidade de
nossas interpretacfes e conclusfes. Foi a partir dessa estratégia que eu e 0s dois
orientadores de meu trabalho de pesquisa pudemos formar uma equipe que checava
internamente as interpretaces uns dos outros, sem nunca nos esquecermos do terreno
delicado em que nos encontrdvamos. Além desse procedimento para introduzir a
perspectiva da alteridade nesta pesquisa, nds checamos nossas interpretacfes acerca do
discurso de nossos sujeitos de pesquisa em seminarios internos e em consultas a esses
sujeitos. O olhar de fora também esteve presente nos momentos de apresentacdo de

resultados parciais do trabalho em encontros de pesquisa.

Ao longo da primeira edicdo do ENCI, néo se estabilizou um sentido para o
termo ensino por investigacdo, mas varios. Embora, nessa variabilidade de sujeitos e
sentidos ndo se possa falar de um sentido particular, Gnico e consensual, ha,
paradoxalmente, consensos formados pela multiplicidade de idéias em disputas e
embates. Trata-se, desse modo, de um sentido multicomposicional relativamente
estavel. Embora essa ndo seja uma situacdo absolutamente confortavel no campo da
pesquisa em educacao, € preciso reconhecer que nos estudos orientados por perspectivas
linglisticas € relativamente dificil produzir generalizac6es e estabilizacGes de sentidos.
Héa autores que chegam a dizer da

impossibilidade de atingir generalidade, ja que eles (estudos
observacionais) mostrariam o que é possivel, mas ndo informariam se 0s
mesmos padrdes identificados em casos particulares sdo gerais. Trata-se
mais uma vez da inquietacdo diante da possibilidade de diversidade, da
crenca cega na uniformidade da mente em desenvolvimento” (Perroni,

1996 p.25 O método e o dado no estudo da linguagem).
A multiplicidade de sentidos sobre ensino por investigacéo detectada no grupo do
ENCI repete de certo modo o que estd posto em anos de historia sobre a producéo do
conhecimento cientifico, bem como nos movimentos curriculares para o ensino dessas

ciéncias na educacdo formal. Assim, embora a questdo da objetividade e da
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confiabilidade na area de ciéncias humanas se cologque de modo diverso daquele
encontrado nas praticas culturais das ciéncias naturais e, dependendo do referencial
tedrico, nem chegue a ser colocada, a identificacdo de certas tendéncias e efeitos de
sentido nas enunciacdes pode ser arrolada como um argumento de confiabilidade de

nossa pesquisa.

O modo como eu introduzi os tutores na entrevista realizada para averiguar o
que eles entendiam o ensino por investigacdo e parte dos cuidados que tive nessa
ocasido estdo explicitados na transcricdo editada que se segue:

N6s trabalhamos desde 2005 no ENCI. Quando fomos convidados para
trabalhar no curso, os coordenadores j& tinham mais ou menos uma coisa
pensada, sobre a estrutura e 0s objetivos do curso. Mas, esse negocio de
ensino por investigagdo ndo era consenso nem entre a gente, nem entre 0s
proponentes do curso. A gente foi construindo isso ao longo do curso, tanto
é que nossas Ultimas discussdes foram riquissimas e a gente conseguiu
chegar mais ou menos em um consenso sobre o que seria o ensino por
investigacdo. A minha intencdo nesta entrevista é conhecer um pouco sobre
como vocé chegou nesse curso, se vocé teve alguma aproximagao antes com
essa questdo da investigacdo. Gostaria de saber qual era a sua concep¢ao
sobre ensino por investigacdo quando vocé foi convidada(o) para trabalhar
no ENCI e se vocé observou alguma mudanga na sua visdo de ensino por
investigagdo do inicio do curso até hoje. Como é que vocé discutiu as
caracteristicas do ensino por investigacdo com os alunos-professores?
Como vocé percebe essa discussdo nas disciplinas? Acho que seria legal se

vocé comegasse contando um pouquinho de sua trajetéria profissional. Mas
vocé comecga por onde quiser, do jeito que se sentir mais confortavel.

O conjunto das entrevistas com o0s tutores aconteceu nos ultimos meses da
primeira edicdo do curso, com um intervalo de, aproximadamente, dois meses entre o
primeiro e o Ultimo entrevistado. Durante as entrevistas, quando necessario, retomei
alguns pontos da solicitagdo feita inicialmente e no momento em que os entrevistados
fizeram as analises das disciplinas do ENCI eu entreguei a eles as apostilas dos quatro
modulos do curso para que eles pudessem folhed-las como suporte a memodria.
Interessdvamos nessa ocasido em perscrutar os sentidos que os entrevistados atribuiam

aos textos e atividades inscritos nas apostilas das disciplinas, de modo que os sentidos

pessoais ndo ficassem comprometidos pelo esquecimento do que estava la proposto.

Para a gravacdo da entrevista com os autores das disciplinas o procedimento foi
semelhante ao adotado com os tutores. Disponibilizei as apostilas do curso a eles e
solicitei que falassem sobre os propositos deles ao escrever aquele material, as razdes
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que os levaram a escolher o conjunto de atividades propostas, os textos, enfim, toda a
organizacdo do material. Cada entrevista foi realizada em um dia diferente em um

periodo de duas semanas.

Para a gravacdo da reunido do grupo de tutores e coordenadores do ENCI, que
teve como tema discutir 0 ensino por investigacao, algumas questdes foram inicialmente
propostas, com o intuito de servir de orientacdo para as discussdes. Tais questdes foram
abordadas livremente, como ocorre em geral em reunides dessa natureza. Diante disso,
somente as trés primeiras foram efetivamente discutidas. A lista de todas as questdes é

apresentada a seguir:

1) Que caracteristicas fazem com que uma atividade de ensino aprendizagem se

torne uma atividade investigativa?

2) Das atividades desenvolvidas nas disciplinas do ENCI, quais vocé considera
como um protétipo de atividade investigativa? Por que vocé as considera como

protétipo?
3) Qual o objetivo desse tipo de atividades e o0 que se ganha ao realiza-las?
4) O que limita o uso desse tipo de atividade em sala de aula?

5) Que competéncias e habilidades os professores precisam desenvolver para
conduzir esse tipo de atividades em sala de aula?

6) Em que medida o ensino por investigacdo responde as necessidades atuais da
educacdo em ciéncias nas escolas publicas brasileiras? Qual é a sintonia entre esta

proposta e as demandas colocadas pelos professores alunos do ENCI?

O modo como as perguntas foram formuladas ja traz indicios das concepges da
pesquisadora e dos orientadores desta pesquisa. Em outras palavras, as concepgoes
pessoais que emergiram da revisdo bibliografica e dos encontros de orientagdo
estiveram imiscuidas nas perguntas e orientaram, portanto, o modo de refletir do grupo.
Nesse caso, poder-se-ia pensar que o fato do observador alterar o contexto comunicativo
tenha forjado um tipo de dado menos representativo do modo de pensar dos sujeitos
pesquisados, estando assim a objetividade sob suspeita pelo chamado paradoxo do

observador, introduzido pela mecéanica quantica. De fato, seria um problema se
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estivéssemos interessados em simplesmente identificar modos de pensar como quadros
congelados num determinado marco espaco-temporal. N&o € 0 caso, pois em processos
formativos o0 que interessa sdo 0s processos e 0s produtos das interacGes verbais. Nesse
caso, interessa observar e participar do trabalho semiotico de produzir outros sentidos,

de deslocar os sujeitos, de movimentar racionalidades.

Processos de formacdo em grupo e pela pratica podem ser entendidos como
trabalho semidticos. O movimento permanente de mudancas e a instabilidade de
sentidos em espacos sociais de intensa interacdo verbal é inerente ao desafio de se tomar
como objeto de estudo algo diretamente afetado pela prépria linguagem enquanto
atividade dos sujeitos. Esse é um campo de indeterminacGes desde sua génese.

Acompanhei e gravei, ainda, algumas aulas presenciais dos tutores das turmas de
ensino de Fisica, uma aula de avaliacdo final do curso que ocorreu em uma das turmas
de ensino de quimica e a aula de avaliagdo final feita em conjunto com as turmas de
ensino de fisica, quimica e biologia em Tedfilo Otoni. Convidei, abertamente, todos os
professores, de todas as turmas, para contribuirem com esta pesquisa. Sete deles se
prontificaram a dar entrevistas. Realizei as entrevistas, adotando o mesmo procedimento
usado com os tutores. Solicitei que contassem um pouco da trajetoria académica e
profissional, os motivos que os levaram a fazer o ENCI, as dificuldades vivenciadas no
curso, bem como as contribui¢bes do curso para a pratica docente e o entendimento

deles acerca das atividades investigativas.

Como se pode perceber, muitas das questdes propostas na reunido do grupo, bem
como os acompanhamentos das aulas e as entrevistas realizadas com os alunos-
professores ultrapassaram o problema e as questdes recortadas nesta pesquisa. Tratam-
se, portanto, de dados coletados, mas que ndo serdo aqui analisados. O “desperdicio” de
dados € algo inerente as pesquisas de cunho qualitativo, uma vez que é muito dificil
antecipar, de antemdo, como os dados coletados serdo efetivamente usados, como seréo
triangulados e analisados. Nossa exploracdo dos dados prosseguiu até que sentissemos
que tinhamos certa margem de seguranca para discorrer sobre as questdes de pesquisa

com alguma propriedade.
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Parte do material empirico desta tese foi composto por trés entrevistas feitas com
os autores das disciplinas, com duracdo de aproximadamente trinta minutos cada, seis
entrevistas com os tutores com a duragdo de mais ou menos quarenta minutos e a
gravacdo de uma reunido da equipe pedagdgica com a duracdo de aproximadamente
duas horas. Dois tutores ndo participaram das entrevistas por raz6es sobre as quais ndo
iremos nos pronunciar. De posse do material empirico gerado nas grava¢Ges em audio
com os tutores e autores de disciplinas deu-se inicio a producdo dos dados. As
gravacgdes foram ouvidas, transcritas e lidas varias vezes. Fiz isso tanto sozinha, quanto

em colaboracdo com os orientadores desta pesquisa.

Antes de iniciarmos a coleta de dados através de entrevista, submetemos e
tivemos nosso projeto aprovado pelo Comité de Etica na Pesquisa da UFMG.
Atendendo aos preceitos da ética na pesquisa com seres humanos, redigimos um termo
de consentimento livre e esclarecido (ver anexo 1) que foi devidamente apresentado e

autorizado por aqueles que posteriormente participaram das gravacoes.

Encerrada as transcri¢es das entrevistas, n0s encaminhamos as transcri¢cdes para
cada entrevistado, para que pudessem fazer corre¢cdes, complementagdes ou censuras as
passagens que eles ndo gostariam de tornar publicas. O procedimento de retornar as
transcricdes aos entrevistados foi orientado por quatro motivos béasicos: um deles
expressa nossa compreensdo de que as situacdes de entrevistas, principalmente quando
gravadas ou filmadas, deixam os sujeitos desconfortaveis quanto aquilo que eles dizem
e ao modo como dizem, podendo, ainda, afetar os enunciados produzidos em virtude
daquilo que, circunstancialmente, os sujeitos entrevistados acreditam que o pesquisador
gostaria de ouvir. No decorrer de uma entrevista, muitas coisas séo esquecidas, outras
sdo lembradas, mas ndo ditas pressupondo o entendimento do outro. O discurso oral tem
peculiaridades que o distinguem do discurso escrito. Tais peculiaridades chegam, em

alguns casos, até mesmo a comprometer o que se pretendia dizer.

Um dos modos de melhorar os sentidos e dar fluxo a leitura é a edicdo de falas,
mas quando fazemos isso sem consultar os sujeitos que participaram do discurso, numa
situacdo sdcio-histdrica determinada, corremos o risco de alterar o conteldo de seus

enunciados ao preencher lacunas inerentes a qualquer discurso a revelia do que seus
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autores pretendiam dizer. Isso nos remete ao segundo motivo que justifica o
procedimento adotado, de carater ético, uma vez que o modo como se recorta um dado
implica em descontextualizar algo que simplesmente ndo pode ser descontextualizado,
contribuindo ndo sé para descaracterizar os enunciados, como para modificar o sentido

daquilo que se pretendia dizer.

O terceiro motivo nasce da consideracdo de que 0s sujeitos da pesquisa Sao
pessoas para as quais o discurso oral é inexoravelmente imbricado pelo discurso escrito.
Por isso, a proposta de dar a eles a oportunidade de modalizar a enunciacdo oral
produzida num contexto determinado por uma avaliagdo posterior mediada pela escrita
aumenta as chances de que esses mesmos sujeitos se reconhecam no discurso. Por fim, é
adequado sinalizar que nds ndo estavamos interessados em apreender aquilo que eles
poderiam dizer espontaneamente em uma situacdo isolada sobre os signos investigacéo
e ensino por investigagdo, mas em registrar as concepgdes mais elaboradas que eles

pudessem conceber naquele estagio de seu desenvolvimento pessoal e profissional.

Assim, mesmo que o retorno dos dados aos entrevistados ndo garanta de todo a
ética na pesquisa, pode evitar exposicdes que o pesquisador ndo vé de antemdo como
sendo comprometedoras das subjetividades envolvidas. Além desses cuidados,
adotamos outro procedimento que foi o de atribuir outros nomes aos sujeitos
envolvidos, visando garantir o sigilo necessario para assegurar a privacidade dos
mesmos. Fizemos ainda algumas correcdes de concordancia e exclusdo de repeticdes de

marcas do discurso oral, tais como: “ta”, “entdo”, “né" e “ai” que sdo marcas do
discurso oral, mas ndo costumam registro no discurso escrito mediado pela norma

padréo do portugués brasileiro.
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I111.3- Referencial tedrico utilizado na analise

Para analisar os dados que construimos, optamos por percorrer as enunciacoes
dos sujeitos, dos discursos que atuaram na equipe executora do ENCI, sem tentar
classifica-los, pois, pretendiamos compreender os diferentes modos de conceber a
investigacdo, 0 ensino por investigacdo e as atividades investigativas. Sob essa
orientacdo promovemos um dialogo entre as enunciacbes de modo a preservar a
articulacdo entre o que se diz e o0 modo como se diz, pois esses sdo aspectos

correlacionados de toda e qualquer enunciacao.

Para Bakhtin e seu circulo, a especificidade das ciéncias humanas esta no fato de
que 0 objeto de sua atencdo ou interesse é o texto (Barros, 2005, p.26), que pode
também ser entendido como discurso. Textos ou discursos sdo enunciados produzidos
por sujeitos que trazem diferentes historias, lugares sociais e marcas culturais diversos.
No caso desta tese, 0s sujeitos investigados, embora sejam todos oriundos da area de
ciéncias naturais, apresentam historias diversas e lugares sociais diferentes no grupo.
Alguns atuavam como coordenadores do curso de especializacdo, outros séo autores dos
textos didaticos nele utilizados, outros, ainda, atuaram como tutores, ocupando o lugar
de alunos ou ex-alunos de pés-graduacdo. Dai, nossa opcdo de tomar a linguagem e,
mais especificamente, as enuncia¢des desses sujeitos, como base de nosso processo de

producdo e analise de dados.

Bakhtin (1997) considera a linguagem como uma criacdo coletiva, integrante de
um dialogo cumulativo entre o “eu” e 0 “outro”, entre muitos “eus” e muitos “outros”.
A linguagem é compreendida a partir de sua natureza socio-historica, ou seja, as
palavras séo tecidas a partir de uma multiddo de fios ideoldgicos e servem de trama a
todas as relacdes sociais em todos os dominios (Bakhtin, 1997a: 41). O mesmo autor

nos diz que:

Na realidade, ndo sdo palavras o que pronunciamos ou que escutamos,
mas verdades ou mentiras, coisas boas ou mas, importantes ou triviais,
agradaveis ou desagradaveis, etc. A palavra estd sempre carregada de
um conteido ou de um sentido ideoldgico ou vivencial. E assim que
compreendemos as palavras e somente reagimos aquelas que despertam
em nés ressonancias ideolégicas e concernentes a vida.
(Bakhtin/Volochinov, 1997a:195)
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Nessa direcdo, acreditamos que os sentidos atribuidos aos termos investigacéo e
ensino por investigagdo ndo estdo somente nas palavras pronunciadas pelos autores de
disciplina, coordenadores e tutores, mas na relacdo com o contexto em que essas
enunciacdes foram sendo produzidas. As palavras ditas estdo marcadas pelo lugar que
esses sujeitos ocupam, pelas relagdes de poder estabelecidas entre eles, pelas
expectativas produzidas entre esses interlocutores em virtude do que se espera que seja

dito, do ja dito, do ndo dito, assim como do que deveria ter sido dito (Lima, 2003).

Os sentidos ndo sdo dados a priori, eles sdo construidos na dindmica interlocutiva.
De acordo com Bakhitn (1997), a enunciacdo ndo pode ser compreendida sem se levar
em consideracdo as condi¢cBes dos sujeitos que falam. A enunciacdo é de natureza
social, produto da interacdo entre individuos socialmente organizados. Uma enunciagdo
completa é constituida de significacdo e sentido. Esses dois elementos integram-se para

formar um todo.

A significacdo é a parte geral e abstrata da palavra. E 0 conceito que estid no
dicionario, sendo apenas em parte responsavel pela compreensédo estabelecida entre os
falantes. Ja o sentido € construido na compreensao ativa e responsiva, sendo aquilo que
estabelece a ligagéo entre os interlocutores, entre seus modos de pensar. O sentido da
enunciagdo ndo esta radicado no individuo, nem na palavra e nem nos interlocutores.
Ele estd no efeito que a interacdo estabelece entre quem enuncia e quem escuta. A
interacdo constitui, assim, o veiculo principal da producdo de sentidos. Por isso, para
compreender uma enunciacdo € necessario entender que ela acontece sempre em uma
interacdo discursiva, isto €, ela ocorre entre sujeitos marcados ideologicamente e
constituidos de modo singular a partir das experiéncias que viveram e das crengas que

foram colecionando, guardando, revendo, descartando.

Segundo Bakhtin, a verdadeira substancia da lingua é constituida pelo fendmeno
social da interagdo verbal, realizada por meio da enunciacdo ou das enunciagdes. A
interacdo verbal constitui assim a realidade fundamental da lingua (Bakhtin,
1997a:123). A palavra se constitui pelo produto da interacdo do locutor e do
interlocutor, pois ela procede de alguém e se dirige para alguém. A palavra é uma

espécie de ponte lancada entre mim e os outros. Se ela se apdia sobre mim numa
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extremidade, na outra se apoia sobre o meu interlocutor. A palavra é o territdrio

comum do locutor e do interlocutor (Bakhtin, ibidem, pag.113).

O diélogo entre interlocutores é o principio basico da linguagem, pois € na relacdo
entre sujeitos (entre interlocutores que interagem) e dos sujeitos com a sociedade que se
negociam sentidos, consolidam-se os significados sociais das palavras e constituem-se

0s proprios sujeitos, que sdo sempre historicos, datados e localizados socialmente.

Para Bakhtin, o dialogismo constitui a linguagem e é a condi¢do do sentido do
discurso. E o didlogo permanente entre os diversos discursos que configura uma
sociedade, uma comunidade, uma cultura. O discurso, desse modo, ndo € individual,
pois se constroi tanto entre dois ou mais interlocutores, quanto em um dialogo entre

discursos. E, portanto, uma “formac&o hibrida” (Bakhtin, 1998, p.79)

Todo e qualquer discurso € dialdgico porque toda palavra ou enunciado responde a
enunciados prévios e antecipa a resposta de outros, o que pode ser entendido como
compreensdo respondente (Bakhtin, 1997b, p.94). Por isso, 0 que cada sujeito desta
pesquisa produziu como discurso, por exemplo, durante as entrevistas, esteve
circunstanciado pelo discurso da entrevistadora, do que eles sabiam sobre o grupo, das
singularidades da condigdo de estarem produzindo um discurso para uma tese, bem

como dos diversos sentidos dos termos usados no campo das ciéncias.

Exemplos da influéncia dos discursos da entrevistadora nas respostas que 0S
membros do grupo acabaram por fornecer estdo nas perguntas que motivaram a
discussdo em uma das reunides: Que caracteristicas fazem com que uma atividade de
ensino aprendizagem se torne uma atividade investigativa? Das atividades
desenvolvidas nas disciplinas do ENCI, quais sdo aquelas que vocé considera como um
prototipo de atividade investigativa? Nesses casos, nota-se que, para a entrevistadora,
uma atividade ndo é em si investigativa, podendo ou ndo adequar-se a esse
enquadramento em funcéo das caracteristicas que ela vier a adquirir. Do mesmo modo,
a pesquisadora insinua em seu modo de perguntar que nem todas as atividades

desenvolvidas no curso poderiam ser chamadas de investigativas.
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Além dos aspectos ja mencionados, Bakhtin nos ajuda a compreender o papel da
interacd@o verbal entre sujeitos que atribuem sentidos diferentes a um mesmo termo na

producéo ou no deslocamento dos sentidos postos. Segundo Fontana (2006):

O processo de producdo do sentido faz-se num jogo de confrontacdo
permanente: forcas de estabilizacdo e controle confrontam-se com
forgas de dispersdo e ruptura, numa tensdo irredutivel. A dominancia de
um sentido sobre os outros é produzida nas condi¢des da enunciagao.
Os lugares sociais ocupados por aqueles que tomam a palavra, e 0s
“modos” como o fazem, da mesma maneira que os lugares sociais, a
partir dos quais se apreendem e elaboram as palavras do outro, sdo
constitutivos dos sentidos produzidos e da sua aceitabilidade ou néo.
(Fontana, 1996:26)

De acordo com Bakhtin, toda enunciacdo € sempre mediada por signos
socialmente estabelecidos e, por isso, influenciada por diferentes ideologias, o que leva
esse autor a concluir que todo signo é ideoldgico. Bakhtin utiliza o termo signo no
sentido convencional da palavra, concebendo-o como um objeto que nos remete a
outros objetos. Nessa perspectiva, 0s signos sao fragmentos da realidade e, a0 mesmo
tempo em que refletem um determinado modo de conceber e significar essa realidade,

também refratam qualquer outra forma de entendé-la.

Um signo sempre aponta para outro, isto €, pertence a um sistema de signos e
também depende do significado dos signos do mesmo sistema, quanto contribui para
gue novos signos sejam produzidos. No processo de compreensdao — concebido como
encontro entre projetos de dizer — ocorre uma reestruturacao das relacfes entre 0s signos
e 0s objetos aos quais eles se referem, a partir de pontos de vista manifestos pelos
sujeitos em interacdo. Dessa forma, os signos agregam novos valores, provocando uma
constante transformac&o dialética nos modos de ver os objetos e nos modos dos préprios

sujeitos pensarem e se posicionarem frente aos mesmos.

Essa perspectiva nos permite pensar o termo ensino por investigacdo como um
signo, desde que tal termo seja concebido como um elemento de um discurso cuja
significacdo é essencialmente ideoldgica e esteja marcada pelas préaticas de formacéo
dos professores, tutores e coordenadores. Segundo as palavras de Bakhtin, tudo que é

ideoldgico possui um significado e remete a algo situado fora de si mesmo. Em outros
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termos, tudo que é ideoldgico é signo. Sem signos ndo existe ideologia. (BAKHTIN,
19974, 31).

Todo signo deve ser contextualizado para ganhar significado. O signo carregado de
significacdo ideologica ndo s esta sujeito a critérios de avaliacdo do meio ideoldgico,
como pode ser entendido de acordo com necessidades contextuais dos interlocutores.
Bakhtin (1997a) ressalta:

Cada signo ideologico é ndo apenas um reflexo, uma sombra da realidade,
mas também um fragmento material dessa realidade. Todo fenémeno que
funciona como signo ideoldgico tem uma encarnacdo material, seja como
som, como massa fisica, como cor, como movimento do corpo ou como
outra coisa qualquer. (Bakhtin 19973, p. 33)

A expressdo Ensino de Ciéncias por Investigacdo € um signo que remete ao
nome de um projeto de formacdo de professores no nivel da especializacdo, mas
também a idéia de uma pratica pedagogica informada pela pesquisa em educacéo, a uma
estratégia de ensino, aos artefatos concebidos no seio dessa estratégia e a outros tantos
objetos. Além disso, essa expressdo deu origem a logomarca Enci, outro signo, que se
tornou um objeto com identidade visual, uma logomarca especifica, utilizada para
identificar apostilas e paginas da internet, além de uma colecdo de livros e outros
objetos. A coisificacdo do ENCI deu-se entre a exterioridade do signo — aquilo que ele
passa a ser para 0s outros - e a multiplicidade dos objetos que ele encerra em seu
interior como logomarca, mas também como objeto de estudo e didlogo entre os sujeitos

do grupo.

Do ponto de vista bakhtiniano, nenhum signo tem sentido fixo, é sempre instavel
frente as condi¢des de enunciacdo, de maneira que somente no interior delas é que se
definem e que se negociam os sentidos. Dessa forma, podemos dizer que dentro do
grupo ha uma grande variedade de sentidos que remetem ao signo ensino por
investigacéo. Contudo, essas variagdes nos sentidos, entendidas a partir do conceito de
polissemia, ndo decorrem de uma auténtica polifonia, assim como a define Bakhtin
(1997c), ao discutir Problemas da poeética de Dostoiévski. Essa distingdo nos sera util

para analisar e compreender as tensdes e os conflitos no grupo.

81



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

Para Bakhtin (1997c), a auténtica polifonia representa as vérias vozes que
podem ser percebidas no discurso de um enunciador e envolve os conceitos de realidade
em formacdo, inconclusibilidade, ndo acabamento e dialogismo. Ela se define pela
convivéncia e pela interacdo, em um mesmo espago-tempo, de uma multiplicidade de
vozes e consciéncias independentes e imisciveis, que envolve uma relacdo de plena
igualdade entre os sujeitos em meio a uma multiplicidade de vozes e consciéncias em
um determinado universo, o que ele chama de vozes plenivalentes e consciéncias

equipolentes. Segundo suas proprias palavras:

As vozes plenivalentes sdo vozes plenas de valor, que mantém com
outras vozes do discurso, uma relacdo de absoluta igualdade como
participantes do grande dialogo [...].

Consciéncias equipolentes sdo consciéncias e vozes que participam do
didlogo com as outras vozes em pé de absoluta igualdade; nao
objetificam, isto é, ndo perdem o0 seu SER enquanto vozes e
consciéncias autbnomas. (Bakhtin, 1997c: 4).

De acordo como conceito de polifonia, no fenébmeno da linguagem ndo héa
propriedade, isto €, tudo é compartilhado. As expressdes de que um enunciador faz uso
em um dado momento j& foram “habitadas” pelas enuncia¢6es dos outros, de modo que
guando usamos qualquer expressao trazemos também na nossa prépria voz as vozes dos
outros. Trata-se da dependéncia de todo o enunciado da historia de uso das expressdes
que o constituem. Nenhuma fala ou discurso é produzido somente pelo locutor: ha
vozes em sua fala, vozes que sdo orquestradas polifonicamente no discurso que ele
profere. E a partir desse fendmeno que Bakhtin vai cunhar um sentido mais técnico para
a expressao polifonia, isto é, a presenca de duas ou mais vozes huma mesma expressao,
vozes que sdo equipolentes e independentes. Polifonia, portanto, é a presenca de vozes

no enunciado.

Do ponto de vista do que se passou no grupo do ENCI ndo podemos considerar
as vozes como plenivalentes e nem as consciéncias como equipotentes. Esta afirmativa
€ uma conseqiéncia das posic¢des hierarquicas que os atores do ENCI ocupavam dentro
do grupo. O fato de esses sujeitos ocuparem lugares definidos na hierarquia do grupo

ndo significa, por outro lado, que aqueles que ocupavam lugares correspondentes na

82



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

hierarquia tinham, necessariamente, posturas semelhantes entre si. Como iremos
mostrar no préximo capitulo, que as histdrias desses sujeitos sdo muito diferentes, ainda

que todos tenham tido sua formacao inicial nas ciéncias naturais.

No grupo do ENCI, as posi¢Oes hierarquicas eram delimitadas pelas posicoes
associadas as funcdes de coordenacdo e tutoria. Ainda assim, dentro do grupo de
coordenadores, alguns individuos aparentemente se sentiam mais autorizados do que
outros, para falar sobre ensino por investigacdo. Em respeito aos ritos académicos,
estabeleceram-se distingbes internas que contribuiram para a designacdo de dois
coordenadores como autores de disciplinas mais especificamente voltadas para a
apresentacdo de sentidos para o0 termo ensino por investigacdo. Um desses
coordenadores, cujo nome ficticio & Rogério, havia sido coordenador de um projeto de
pesquisa denominado “inovar-curriculos: desenvolvendo o pensar e 0 pensamento
cientificos”. Esse projeto envolvia a avaliagdo de atividades investigativas baseadas na
utilizacdo de experimentos com roteiros pouco estruturados e que utilizavam uma
tecnologia para coleta automatica de dados por meio de sensores de movimento, de
temperatura, dentre outros. Outra coordenadora, doravante denominada Sandra, fez
doutorado nos Estados Unidos, onde teve a oportunidade de participar de um grupo de
pesquisa que desenvolveu um programa de computador voltado para a formacdo de
professor da educacdo basica, cujo foco recaia em uma abordagem de ensino por

investigacdo, conforme relatado por Sandra em situacéo de entrevista.

Os demais coordenadores ndo tinham sua formagé@o marcada pela tradi¢ao anglo-
saxbnica. 1sso possivelmente explica a multiplicidade de vozes e sentidos que circulou
mesmo entre os coordenadores, em funcdo das diferentes acentuacdes valorativas que
estiveram, por sua vez, vinculadas a ideologias, tal como concebidas por Bakhtin. Com
maior razdo se explica a polifonia no grupo como um todo, uma vez que os tutores,
apesar de terem alguma enunciagdo prépria nessa discussdo, seja a partir da experiéncia
de sala de aula ou da participacdo em grupos de pesquisa, se sentiram menos
autorizados a dizer sobre esse assunto. Em Ultima instancia nos, tutores, éramos

responsaveis por dizer aos professores 0 que era ensino por investigacdo, ndao a partir
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unicamente de nossas proprias perspectivas, mas também como representantes do

discurso dos outros, os coordenadores.

Esse conjunto de vozes com valoracdes diferentes, marcadas ideologicamente,
podem ser associadas ao conceito de plurilinguismo, porque elas nada tém de
eqlipolentes e, também, ndo podem ser entendidas como expressdes de consciéncias
equipotentes. Segundo Geraldi (2009), o pluirilinguismo esta proximo da polissemia,
mas ao longo da obra de Bakhtin os conceitos sempre adquirem novos matizes. O
plurilinguismo inclui ndo s6 os diferentes sentidos atribuidos a um dado signo
(polissemia) e as diferentes vozes que o enunciam (polifonia), mas também as diferentes

acentuacdes valorativas que, por sua vez, vinculam-se as ideologias (plurilinguismo).

Existe uma perspectiva de pluralidade associada ao termo ensino por
investigacdo que ndo pode ser completamente compreendida por meio das
consideracdes anteriores derivadas da teoria das enunciacfes de Bakhtin e seu circulo.
NOs ja a assinalamos no capitulo anterior desta tese quando indicamos a auséncia de
definicOes operacionais e de sentidos suficientemente estabilizados para o termo em
questdo no contexto da literatura que tem tratado dessa abordagem de ensino de
ciéncias. Citando autores como Anderson (2002), dissemos naquela ocasido que nédo
existe na literatura a indicacdo de um conjunto consensual de caracteristicas distintivas
que estejam presentes apenas em atividades de cunho investigativo e completamente
ausentes em outros tipos de atividade, do mesmo modo que ndo existem caracteristicas
completamente ausentes nas atividades investigativas que estejam, todavia, presentes
nas outras. Em certa medida, a dificuldade na identificacdo do ensino por investigacdo
que se encontra por essa via nos lembra as dificuldades de caracterizacdo da natureza
das ciéncias que foram explicitadas, por exemplo, nos debates sobre esse tema que
ocorreram no seminario organizado por Lakatos e Musgrave (1971). Naquela ocasido,
autores como Paul Feyrebend chegaram a ridicularizar certas caracteristicas atribuidas
as ciéncias por Tomas S. Kuhn dizendo que ladrGes de banco adotavam todos os

procedimentos mencionados.
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Também no capitulo 11, assinalamos o fato de que as melhores caracterizagdes
de ensino por investigacdo encontradas na literatura decorrem da apresentacdo de
exemplos de atividades e situacdes nas quais tal abordagem ocorre ou poderia ocorrer.
Esses exemplos correspondem ao que Pierce (1975) chama de réplicas de um signo, ao
afirmar que o processo de significacdo de um signo de carater geral ocorre a cada vez
que 0 mesmo se manifesta em uma situacdo particular. Acreditamos, ainda, que a
dependéncia da caracterizacdo de ensino por investigacao da apresentacdo de exemplos
particulares decorra do fato de que esse conceito encontra-se, a0 Menos
circunstancialmente, mais adaptado ao que Bruner (1998) chama de pensamento
narrativo em contraposicdo aquilo que ele identifica como sendo pensamento

paradigmatico.

Para este autor, esses dois tipos de pensamento correspondem a dois modos
distintos de funcionamento cognitivo, que implicam em diferentes maneiras de
ordenamento da experiéncia. Eles tém principios operativos proprios, seus proprios
critérios de boa formacdo e de verificacdo. Assim, um bom argumento possui um
estatuto que é completamente diferente daquele encontrado em uma boa histéria. O
argumento baseia-se em principios gerais e abstratos e precisa ser logicamente bem
estruturado para poder convencer. Convence em funcéo de sua veracidade, enquanto a
histéria convencera se for bem forjada, algo que se decide ao se avaliar se ela é
semelhante a vida. O argumento depende do reconhecimento de que é legitimo se
abstrair das particularidades de contextos determinados para se atingir algo cuja
validade é geral. A diferenca no modo como o critério de verdade se aplica a esses dois
modos do pensamento humano nos lembra o didlogo entre dois personagens citados por

Larrosa (1999) no qual se coloca o problema do que ¢ a verdade:

A verdade ¢é a verdade, diga-a Agamenon ou seu porqueiro.
Agamenon: De acordo

O porqueiro: Nao me convence

(Larrosa, J. 1999:189)

Bruner (1998) utiliza uma metéfora topoldgica para diferenciar essas duas
formas de pensamento ao nos dizer que no pensamento paradigmatico nos movemos de
cima para baixo, do geral para o particular, concebendo cada contexto como mera

réplica de algo geral. Isso é diferente do que ocorre no pensamento narrativo, quando
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nos movemos de baixo para cima, sem ignorar a existéncia de instancias gerais, mas

preocupados em compreender o particular, o circunstanciado.

O pensamento narrativo nos dota de certa desconfianca em relacdo a toda e
qualquer generalizacdo e nos ensina a ter cuidados que nos ajudam a evitar as
generalizacGes apressadas. O pensamento paradigmatico nos orienta para promover
aprendizagens que possam ser transferidas de um contexto para outros, permitindo-nos
antecipar a0 movimento do real e nos situarmos diante dele. E nesse sentido que
podemos dizer que essas duas formas de pensamento sdo complementares, embora

sejam também irredutiveis uma a outra.

O modo paradigmatico nos leva a ignorar as histérias quando acreditamos que
elas possam ser substituidas por relagdes causais. Aplicado indistintamente aos
fendmenos educacionais pode nos fazer menos sensiveis a dimensdo do humano e dos
sujeitos socio-historicos que interagem em uma situacdo particular que pode ser,
justamente, aquela que desejamos compreender. No caso da pesquisa da educacgéo, pode
levar inclusive a empobrecermos os resultados de uma investigacdo por acreditarmos
que eles ndo se adéquam aos critérios de generalidade e objetividade, em alguma

medida associados as praticas culturais das ciéncias naturais.

Algo essencialmente relacionado a tensdo entre essas duas formas do
pensamento humano é a celeuma entre a identificacdo da educagdo como ciéncia ou
como arte. Isso nos leva a uma reflexdo sobre se devemos reduzir a educacdo a
principios gerais para antecipar os problemas inerentes aos fendmenos educacionais ou
se devemos entender que cada um desses fendmenos é particular e Gnico, podendo se
aproximar ou se afastar de outros apenas em funcgdo de suas caracteristicas particulares e

circunstanciais.
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Capitulo 1V- Sentidos sobre Ensino Por

Investigacao
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Neste capitulo, apresentaremos um mapeamento dos sentidos do termo ensino
por investigagdo que circularam no grupo. Para isso, traremos informagdes obtidas em
entrevistas realizadas com os tutores e com os autores das disciplinas que abordaram
mais diretamente o ensino por investigacdo. Faremos, ainda, uma analise dos sentidos
presentes no material didatico utilizado nessas disciplinas e nas atividades que elas

propdem.

A andlise das entrevistas com os tutores sera realizada mediante o cotejamento
de informacdes sobre as trajetorias profissionais e académicas desses sujeitos. Conhecer
um pouco da histéria de cada tutor nos auxiliou na analise do modo como eles
concebiam inicialmente o ensino por investigagdo e os pontos de vista que eles

manifestaram durante as entrevistas.

IV.1 - Sentidos presentes no material didatico do curso

Comecaremos essa sec¢ao apresentando uma breve caracterizacdo das disciplinas
do ENCI. Na subsecdo seguinte, discutiremos o conceito de propdésitos pedagogicos
para, em seguida, identificar os propdsitos das disciplinas que trataram de modo mais
direto do tema ensino por investigacdo. Isso nos ajudard a fazer o mapeamento dos
sentidos de ensino por investigacdo que circularam no curso. Construiremos nossos
dados ao articular as informacdes obtidas a partir das entrevistas realizadas com autores
das disciplinas, com aquelas que se originam da andalise dos objetivos declarados nos
materiais impressos e das atividades desenvolvidas nas disciplinas. Depois disso,
estabeleceremos um dialogo entre esses dados e aqueles fornecidos pelos tutores em

entrevistas.
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IV.1.1- Uma breve caracterizacdo das disciplinas do ENCI

O curso constituiu-se de doze disciplinas organizadas em quatro unidades
modulares. O Mdadulo 1 foi composto pelas disciplinas: ITIC — Introducdo as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo; DPEC | — Desenvolvimento de Projetos em

Ensino de Ciéncias I; IECN — Introducdo ao Ensino de Ciéncias Naturais.

O Modulo 11, pelas disciplinas: DPEC Il — Desenvolvimento de Projetos em
Ensno de Ciéncias IlI; ENCI B — Ensino de Ciéncias através de Atividades Investigativas
B; CTS I — Ensino de Ciéncias na Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O

Modulo 111, pelas disicplinas: DPEC Ill- Desenvolvimento de Projetos em
Ensno de Ciéncias Ill; FEC — Formacdo de Evolucdo de Conceitos; ENCI A — Ensino

de Ciéncias através de Atividades Investigativas A.

O Modulo 1V, pelas disciplinas: CTS Il — Ensino de Ciéncias na Abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; ENCI C - Ensino de Ciéncias através de Atividades

Investigativas A; ENCI D — Ensino de Ciéncias através de Atividades Investigativas D.

O primeiro modulo foi escrito antes do curso comecar. Ja 0os demais modulos
foram escritos com o curso em andamento, de maneira que, ao longo do
desenvolvimento do Méddulo |, estava sendo produzido o Mddulo Il e assim
sucessivamente. Com isso, 0s problemas e as dificuldades vivenciadas, bem como, as
coisas que deram certo em cada modulo, serviram como parametro para a elaboragédo

dos modulos seguintes.

Os professores responsaveis pela elaboracdo do material didatico do curso eram

da propria UFMG. As ementas dessas disciplinas estdo apresentadas no anexo 2.

A disciplina ITIC inaugurou as atividades do ENCI. Nela os professores foram
levados a explorar as ferramentas de educacéo a distancia, que deram suporte a todo o
desenvolvimento do curso. Além de aspectos especificos do curso, as atividades
buscavam colocar os alunos em contato com os colegas do curso e com os professores.
As atividades dessa disciplina foram organizadas em seis aulas com o proposito de
auxiliar os alunos-professores a navegarem no site do ENCI e a realizarem, com éxito,

as tarefas propostas, tais como elaborar resenhas, fazer estudo de textos, pesquisar
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certos temas na internet, participar do férum de discussdo, testar um experimento,

desenvolver um projeto pessoal de investigacdo, dentre outras.

A disciplina DPEC I, segunda disciplina do curso, foi constituida por atividades
de pesquisa bibliogréfica, fichamento e discussdo de textos da area de pesquisa em
ensino de ciéncias. O principal objetivo dessa disciplina foi levar o aluno-professor a
conhecer algumas linhas de pesquisa na area de ciéncias, para que ele comecasse a
refletir sobre o assunto que gostaria de pesquisar durante a elaboracdo do trabalho
monografico de conclusdo de curso (TCC). A avaliacdo dessa disciplina considerou os
seguintes elementos: realizacdo das atividades desenvolvidas, producdo de textos sob
demanda, participacdo nas atividades de discussdo presenciais e a distancia, auto-

avaliacdo e avaliacdo final presencial.

A disciplina IECN foi a terceira a ser ofertada e a ultima que pertencia ao
primeiro modulo. Segundo seus autores, o ponto alto dessa disciplina € a discussdo do
papel do Ensino de Ciéncias e seus principais elementos. Ela apresentou como
objetivos, ampliar a argumentacao sobre os sentidos do ensino de ciéncias na educacgéo
basica, promover uma reflexdo sobre a pratica docente, reconhecer 0s aspectos que
determinam as possibilidades de constru¢do de curriculos em ciéncias, construir
sentidos para “ensino de ciéncias por investigacdo”, caracterizar o que sdo atividades
investigativas no ensino de ciéncias e examinar as vantagens, limites e dificuldades de

uma proposta de ensino de ciéncias por investigacao.

A disciplina DEPEC 11 foi a primeira disciplina do modulo Il e seu objetivo ndo
foi somente dar continuidade ao estudo iniciado na DPEC I, mas também propiciar
momentos de reflexdo para os professores comecarem a produzir o texto monografico
que faria parte do trabalho de conclusdo do curso. Foi uma disciplina que demandou
muita leitura, tempo para reflexdo e producdo escrita. Por esse motivo, ela foi
desenvolvida ao longo de todo o médulo 1l paralelamente a outras disciplinas. Nas
primeiras semanas ela se desenvolveu simultaneamente com a disciplina ENCI A e nas

semanas seguintes concomitantemente a CTS 1.

A disciplina ENCI A apresentou como meta trabalhar com a elaboracdo e

planejamento de experimentos e de investigacdes relacionados a Fisica, Quimica ou
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Biologia, bem como a anélise de planos de investigacdo e de casos histéricos. Foi uma

disciplina mais direcionada para o ensino de ciéncias na sala de aula.

A disciplina CTS 1 destacou como objetivos, apresentar uma abordagem
curricular orientada pelo movimento CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente);
analisar casos exemplares extraidos da historia da ciéncia, visando discutir a relacéo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade; apresentar atividades investigativas com objetivo
de ilustrar modos de discutir em sala de aula o processo de construcdo do conhecimento
cientifico; fomentar a participacdo dos docentes em foruns sociais de discussdo e em
debates coletivos promovendo o exercicio da cidadania; socializar as experiéncias

pessoais que visam a formacéo para a critica, argumentada e responsavel.

No material didatico dessa disciplina também foram destacadas metas para
formacdo docente, tais como: instrumentalizar o professor para o debate sobre o
movimento CTSA,; explicitar diferentes opcdes curriculares e suas consequéncias para o
trabalho docente e para a formacdo dos estudantes; promover uma revisdo critica sobre
o desenvolvimento cientifico e tecnologico na qualidade de vida, pessoal, coletiva e
ambiental; disponibilizar atividades e textos exemplares para o ensino na educagdo

basica e para a reflexdo sobre o qué e como ensinar; socializar bibliografias na area.

A disciplina DPEC Il apresentou como principal objetivo auxiliar o professor
no trabalho de monografia, mais especificamente na coleta de dados. As atividades
propostas na disciplina pretendiam favorecer o desenvolvimento de habilidades de
investigacao da propria pratica e, paralelamente, contribuir para o processo de producao

da monografia de final de curso.

A disciplina FEC teve como objetivo central promover uma melhor
fundamentacdo tedrica das estratégias de ensino que adotamos em diferentes situacfes
de sala de aula. Isso foi feito mediante referéncias a pesquisas no campo da educacgédo
em ciéncias que investigam o modo como se constroem conhecimentos em sala de aula
a partir da perspectiva da formacdo de conceitos. Para isso, foram feitas referéncias a
idéias extraidas das obras de partida Piaget, Vygotsky e Bakhtin e dos pesquisadores de

nosso campo que utilizam esses trés autores em suas referéncias.
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Os objetivos destacados para essa disciplina foram: promover a vivéncia de
seqliéncias didaticas de ensino construidas com propositos explicitos de investir na
formacdo e evolucdo de conceitos da ciéncia escolar (Biologia, Fisica, Quimica);
colocar o professor em contato com uma diversidade de estratégias de ensino
comprometidas com uma aprendizagem efetiva de conceitos cientificos; colocar o
professor em contato com algumas perspectivas tedricas e autores do campo da
educacéo que tém contribuido para a pesquisa em educacdo em ciéncias no que se refere
a formacdo e evolucdo de conceitos; promover uma reflexdo acerca dos modos como
ensinamos conceitos tomando como referéncia a perspectiva socio-historica de

Vygotsky e Bakhtin, além de algumas contribui¢bes do construtivismo piagetiano.

Na disciplina ENCI B os professores vivenciaram algumas atividades de
natureza investigativa. Tais atividades foram selecionadas para representar a diversidade
de formas que a investigacdo pode assumir em aulas de ciéncias, e, a0 mesmo tempo,
destacar aspectos essenciais ao ensino por investigacdo. O intuito ndo foi o de defender
uma visao unica e fechada de ensino por investigacdo. Ao contrario, a pretensdao foi
levar os professores a refletirem sobre até que ponto aspectos de uma abordagem

investigativa no ensino contribui para a aprendizagem de ciéncias de seus estudantes.

O quarto e Gltimo moédulo do curso foi composto por apenas duas disciplinas: a
CTS 1l e a ENCI C. Inicialmente, estavam previstos para esse modulo trés disciplinas
como nos outros, que seriam a CTS I, a ENCI C e a ENCI D. Entretanto, em virtude da
falta de tempo para a finalizacdo das duas disciplinas ENCI, elas foram reunidas em

apenas uma, que redimensionada, ocupou o tempo de doze semanas.

Os principais objetivos destacados para a disciplina CTS Il foram: dar
continuidade a discussdo curricular em uma abordagem orientada pelo movimento
CTSA,; resgatar a histéria da energia nuclear no Brasil e no mundo; retomar alguns
conceitos basicos que fundamentam a tecnologia de processamento de radiacéo;
conhecer como a irradiacdo ajuda a salvar vidas, a manter a salde e a proteger o
ambiente; oportunizar a participacdo docente nos foruns sociais de discussdo e formacao

para a cidadania, visando a formacéo para a critica, argumentada e responsavel.
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Na disciplina ENCI C deu-se continuidade as discussdes iniciadas na disciplina
ENCI B, e os professores foram levados vivenciaram outras formas atividades de

natureza investigativa.

IV.1.2 — Os propoésitos pedagdgicos e os objetivos das disciplinas que tratam do
tema ensino por investigacao

Identificar os propoésitos das disciplinas é importante para compreendermos as
perspectivas de ensino por investigacdo que circularam nos materiais do curso. Os
propdsitos e objetivos ndo sdo termos evidentes que se explicam por si mesmos.
Segundo Dewey (1971), a formacdo de um proposito é uma operagdo intelectual mais
complexa do que pode parecer, a primeira vista. Para esse autor, tal operacdo envolve:

1) observacdo das condigdes e circunstdncia ambientais;
2) conhecimento do que aconteceu em situages similares no passado,
conhecimento obtido, em parte, pela lembranca e, em parte, pela
informacdo, aviso de cuidado dos que tiveram maiores e mais amplas
experiéncias; e 3) julgamento ou juizo, ou seja, a operagdo pela qual
juntamos o que observamos e 0 que recordamos e concluimos sobre o
que significa toda a situacdo, para podermos tomar, entdo, o proposito
de acdo.

Considerando o ambiente de sala de aula, partimos da premissa de que 0s
propositos pedagogicos referem-se as razdes que levaram o professor a incluir uma
determinada atividade em um material de ensino e a organiza-lo de um modo especifico,
adequando-o ao tempo e a unidade de trabalho e, finalmente, incluindo-o no
planejamento para obter um determinado resultado de aprendizagem. Por outro lado,
entendemos objetivo como meta ou fim mais imediato e especifico, que determina o que
sera feito em uma atividade particular. Assim, objetivo refere-se as aprendizagens
especificas que se pretendem promover com a atividade, enquanto propdsito pedagdgico
estd ligado a formacgdo que se pretende que os estudantes alcancem a médio e longo
prazo do curso. Outra diferenca entre o0 modo como compreendemos esses dois
conceitos é que 0s objetivos sdo mais proximos a consciéncia do que 0s propasitos,
embora, as vezes, permanecem implicitos no discurso do professor. E exatamente por
iSsO que 0s objetivos sdo mais facilmente declaraveis verbalmente ou por escrito. Em
contrapartida, os propositos tendem a ser preferencialmente implicitos ou tacitos e, por

essa razdo, sdo mais dificeis de serem recuperados pela consciéncia. Em geral, ndo
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conseguimos explicitar de forma clara, verbalmente ou por escrito, nossos propositos
para um curso e mesmo fornecendo todas as indicagdes de objetivos, ainda corremos o
risco de sermos superficiais e gerais no que se refere aos propdsitos ou

intencionalidades formativas mais amplas.

Simon (1999) declara que o trabalho de desenvolvimento de material didatico
pode ser comparado a metafora de design em engenharia e que no cerne dessa metéafora
estd a nocdo de projetar objetos artificiais. Para este autor, a tarefa central do designer ¢é
conceber como as coisas poderiam ser para atingir as metas e para funcionar. Ou seja,
um objeto artificial, como um material didatico, é desenvolvido para funcionar e

alcancar propositos estabelecidos.

Para Simon (idem), a “realizacdo do propoésito, ou a adaptacdo para a meta
envolve entre outros, trés termos: o propdsito ou meta, o carater do artefato e o
ambiente em que o artefato atua”. E mais a frente prop6e que o artefato poderia ser visto
como uma interface que separa um ambiente interior, a substancia e organizagdo do
proprio artefato, e um ambiente exterior, especulando que “se 0o ambiente interior é
adequado ao ambiente exterior e vice-versa, o artefato servird aos propdsitos
pretendidos”. Levando isso para o desenvolvimento de um material didatico, o
ambiente interior é constituido pelos conteidos selecionados e é expresso em textos,
gréficos, figuras e atividades, tanto quanto pela formatacéo editorial do préprio material.
Ja 0 ambiente exterior é composto pelos professores, alunos e escolas em que o material

serd usado.

No ENCI, a equipe do CECIMIG trabalhou nessa perspectiva ao produzir o
material didatico que serviu como base para a formacdo de professores no curso de
Especializagdo em Ensino de Ciéncias a distancia. Foram produzidas doze disciplinas,
organizadas em quatro moddulos. Dentre as disciplinas, trés foram dedicadas
especialmente a exemplificacdo do que poderia ser entendido como “Ensino de Ciéncias
por Investigacdo”. Tais disciplinas foram denominadas ENCI A, ENCI B e ENCI C.
Outra disciplina denominada Introducdo ao Ensino de Ciéncias Naturais (IECN)
também abordou essa discussdo. Embora essa disciplina ndo tivesse por intencdo

apresentar uma discussdo mais estruturada do tema, e talvez até em funcdo disso, ela
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abriu espaco para que diversos exemplos de atividades investigativas e sentidos
associados ao ensino por investigacdo comecgassem a circular pelo grupo” . Passaremos

agora a analisar os propdsitos de cada uma dessas quatro disciplinas.

Propdsitos pedagdgicos e concepgbes de ensino por investigacdo presentes na
disciplina IECN

Das trés disciplinas do primeiro modulo, a IECN foi a Unica que abordou
diretamente o tema ensino por investigacdo. Porém, um dos autores da disciplina
declarou que eles nédo tinham como proposito defender uma perspectiva de ensino por
investigacdo. O proposito declarado por ele foi 0 de promover uma discusséo voltada ao
curriculo de ciéncias e ao ensinar ciéncias, tendo por isso optado por fazer uma breve
introdugdo a discussdo do ensino por investigacdo. Segundo um dos autores dessa
disciplina:

(...) A IECN ¢é uma discussdo mais especifica do curriculo. Primeiro, a
idéia era de pensar um pouco nas tendéncias dos curriculos. A idéia
inicial era de fazer um histérico, mas ficamos com receio de nos
perdemos com isso, e ficar uma discussdo enjoada e um pouco marcada,
estanque. Entdo, optamos por essa discussdo de ensinar ciéncias para
todos e do sentido que tinha a educacdo em ciéncias no contexto
brasileiro, embora para isso, tenhamos usado o artigo do Millar™. A
intencdo era ver em que o argumento desse autor nos convence e de que
modo isso tem uma correspondéncia conosco. Depois, entrando nas
definigdes de curriculo de ciéncias, utilizamos a atividade do APEC
(Grupo de Acdo e Pesquisa no Ensino de Ciéncias), 0 questionario
adaptado do Carrascosa'® que entra numa série de discussées: curriculo,
inovagdes curriculares, papel do professor, discussdes mais
metodoldgicas de sala de aula. O que permitiu entrar nessa coisa da
experimentacdo e ensino por investigacdo. Foi uma disciplina que
comecgou com discuss@es curriculares mais gerais e depois foi para uma
discussao, também curricular, mas que diz respeito ao como fazer, como
atuar frente a questBes mais voltadas para pratica de sala de aula, o
tempo todo pensando em situacBes em que o sujeito tivesse que
argumentar e se posicionar sobre o que essas coisas dizem para ele.
Comparar tendéncias de ensino de ciéncias com aquilo que o
professores fazem em suas aulas.

A disciplina IECN foi constituida por onze atividades, sendo sete destinadas a

! Trata-se nesse caso do artigo Science for all, de Robin Milar (1996) que é um autor inglés.
12 Trata-se nesse caso de um questionario dedicado a identificacdo de concepcdes de professores sobre o
curriculo de ciéncias, produzido a partir das contribuicdes de Carrascosa (1991).
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discussdo do ensinar ciéncias e do curriculo de ciéncias, apenas duas focando o ensino
por investigacdo e uma ultima que consistia no trabalho final da disciplina. O propésito
pedagdgico declarado pelo autor estava impregnado no material, apesar de ndo aparecer
de forma clara. A maior parte das atividades apresentava objetivos explicitos e
parcialmente implicitos que podem ser relacionadas & concretizagao desse proposito. No
caso do citado questionario, havia uma expectativa de que ele gerasse discussdes. A
intencdo era de que o professor recorresse a sua pratica buscando elementos para
explicar e justificar seu posicionamento frente a cada proposicdo apresentada no
questionario. Desse modo, poderiamos nos aproximar das crencas, das praticas e dos
modos de pensar a sala de aula de ciéncias desses professores, com 0s quais iriamos

conviver ao longo do curso.

Vejamos como alguns tutores identificaram os propdsitos dessa disciplina:

Olivia: Eu acho que essa disciplina tem um carater mais de apresentar
discussdes curriculares e o ensino por investigagdo vai ser contemplado
nesta discussdo. O foco dela é uma discussdo de curriculo mais geral,
para apresentar ao professor a visdo da natureza do conhecimento
cientifico e por essa via, chegar ao ensino de ciéncias por investigacao.

Méarcia: A terceira disciplina que era IECN ndo tratava muito de
questbes sobre investigacdo, foi uma discussdo muito superficial. A
discussdo mais central dessa disciplina girou em torno do curriculo de
ciéncias. Eu acho que as disciplinas do primeiro médulo contribuiram
pouco para a discussdo de ensino por investigacdo. E a gente, foi
fazendo isso de uma forma mais intuitiva com os professores.

Todas as entrevistas que realizamos adotaram o formato semi-estruturado. Sendo
assim, nem todos os tutores se pronunciaram acerca de todas as questdes propostas. Os
outros tutores entrevistados ndo se pronunciaram sobre os propositos da disciplina
IECN. Apenas Olivia e Marcia apresentaram sua opinido a esse respeito. Nesses dois
trechos de entrevista, temos indicios de que essas duas tutoras se apropriaram dos
propositos declarados pelo autor, na medida em que elas reconhecem que a discussao de
ensino por investigacdo era marginal e a discussdo de aspectos mais gerais do curriculo

de ciéncias aparece em destaque.

Do trecho de entrevista com um dos autores da disciplina, podemos inferir

também, uma aproximacdo do ensino por investigagdo com o desenvolvimento de
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atividades experimentais, pois o autor diz que as discussfes curriculares permitiram
entrar na discussdo de atividades experimentais e ensino por investigacdo. Vejamos
como as atividades propostas na disciplina abordam a discussdo de ensino por

investigacao.

A atividade 8 da disciplina IECN, denominada ensino de ciéncias por

investigacao, revela ter como objetivos:

construir sentidos para ensino por investigacéo e posicionar-
se em relagdo a eles; caracterizar o que sdo as atividades
investigativas no ensino de ciéncias; examinar as vantagens,
limites e dificuldades de uma proposta de ensino de ciéncias
por investigacéo (Apostila do curso, 2005)

Nesse caso, podemos inferir que, para os autores dessa disciplina, ensino por
investigacdo é algo problematico, polissémico, ja que eles usam a palavra sentidos, no
plural. Parece que os autores estavam mais interessados em colocar esses multipos
sentidos para circular no curso, entre tutores, coordenadores e professores, associando
cada sentido a uma situacdo concreta de ensino, de sala de aula. Podemos relacionar a
essa atitude uma intencionalidade de formacdo de professores a partir das interagdes

discursivas de sujeitos de enunciagdes diversas. Em sintese, educar pela palavra.

A atividade 8 a que estamos nos referindo consistia na leitura do capitulo 2 do
livro Ensino de ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica, organizado pela professora Ana
Maria Pessoa de Carvalho (Carvalho, 1994). Esse livro foi indicado na disciplina como
leitura obrigatoria. A leitura do capitulo 2 denominado Ensino por investigacéo:
problematizando as atividades em sala de aula foi usada para solicitar dos alunos-
professores, num primeiro momento, o levantamento de argumentos sobre a
importancia do ensino por investigacdo e, em um segundo momento, a producdo de
relatos e discusses de situacOes vivenciadas por eles em suas salas de aula. Essa
estratégia foi amplamente discutida com os tutores durante a preparac¢do do curso, uma
vez que uma das coordenadoras do ENCI explicitou aos tutores sua intengdo em
dialogar com as concepcOes dos alunos-professores sobre investigacdo e sobre ensino

por investigacao.

A perspectiva de atividade investigativa apresentada no texto desse capitulo

refere-se a resolucdo de problemas em aberto (ndo necessariamente de laboratorio), cujo
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diferencial esta na estrutura de participacdo dos alunos, apontando a necessidade de que
eles saiam de uma postura passiva para pensar, elaborar raciocinios, verbalizar,
escrever, trocar idéias e justifica-las. O texto destaca quatro tipos de atividades que
podem ser usadas nessa perspectiva: as demonstracdes investigativas; o laboratério
aberto; as questdes abertas e os problemas em aberto. A autora define cada uma dessas

atividades da seguinte maneira:

e Demonstragdes investigativas sdo demonstracfes que partem da
apresentacdo de um problema ou de um fendmeno a ser estudado e
levam a investigacdo a respeito desse fen6meno.

e Laboratério aberto busca a solugdo de uma questdo, que no caso sera
respondia por uma experiéncia.

e QuestBes abertas sdo aquelas em que procuramos propor para 0S
alunos fatos relacionados ao seu cotidiano, e cuja explicacdo estivesse
ligada ao conceito discutido e construido nas aulas anteriores.

¢ Problemas em aberto sdo situacdes gerais apresentados aos estudantes
nas quais se discute desde as condicdes de contorno até as possiveis
solugdes para a situacdo apresentada. Diferente das questBes abertas,
gue abrangem o0s conceitos, o problema aberto deve levar a
materializacdo dos resultados.

O proposito pedagogico dos autores da disciplina IECN, ao escolher esse livro,
era proporcionar ao aluno-professor o acesso a uma coletanea de textos que tivessem
relacdo com as discussoes realizadas no ENCI e, ao mesmo tempo, que favorecessem o
reconhecimento de praticas que pudessem ser incorporadas do cotidiano do aluno-
professor. A idéia ndo era problematizar o ensino por investigacéo atraves do estudo do
texto, mas apresentar a perspectiva da autora como uma possibilidade de trazer os
estudantes para uma posi¢ao mais ativa no processo de ensino e aprendizagem. Segundo
Alberto, um dos autores da disciplina:

Uma razdo para essa escolha era ter como base um livro, que nao fosse
[feito de] artigos isolados. Um livro que tivesse uma boa coletanea e
que dissesse um pouco dessas preocupacdes gerais que a gente estava
abordando no curso. A gente entendeu que esse livro organizado pela
Ana Maria atendia a isso. No primeiro capitulo do livro discutem-se os
critérios estruturadores para o curriculo de ciéncias. Depois discute-se o
ensino por investigacdo, a natureza do conhecimento cientifico, a
argumentacdo em sala de aula, a relagdo entre CTS e 0 ensino de
ciéncias, a historia das ciéncias, o CTS, etc. Pontos que estdo presentes
no questionario.
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Num curso de educacdo a distancia faz falta para o professor ter em
maos materiais em que ele possa ver outras coisas. Como é um livro
publicado mais recentemente, nds vimos que é um jeito de valorizar
esse tipo de produgdo e fazer chegar a mado do professor uma coisa que
ele possa ler do seu jeito.

No capitulo 2 [do livro escolhido] a autora entrava nessa questdo da
investigacdo como problematizacdo. Atividades de sala de aula em que
os alunos sdo colocados diante de problemas a serem resolvidos e sdo
chamados para um debate. Acho que é um texto bem escrito e favorece
o0 reconhecimento de algo que o professor se sente convidado a fazer e é
viavel e poderia ser incorporado na pratica dos professores sem ter que
alterar muito a estrutura dele. O que era uma preocupagdo nossa
também, de ndo fazer um curso que fosse dificil de ser assimilado e que
ndo se traduzisse em acdes praticas. E um texto para provocar mesmo.
Era um a primeira conversa sobre isso.

Mesmo ndo tendo o propoésito de defender uma visdo de ensino por investigacao
nesta disciplina, ao propor o estudo do capitulo 2 do livro organizado por Carvalho
(2004), os autores da disciplina apresentaram uma perspectiva de ensino por
investigacdo, que a principio gerou um estranhamento no grupo de tutores: alguns
reconheciam como nao probleméatica a perspectiva do livro de que atividades
investigativas eram atividades com problema em aberto, mas outros estranharam essa
orientacdo, pois consideravam que as atividades investigativas também podiam ser mais
estruturadas. Esse impasse que sera discutido com mais detalhes no préximo capitulo

desta tese.

A atividade 9, denominada Experimentos como Investigacao, objetivava levar os
professores a vivenciarem alguns exemplos de atividades experimentais. Os alunos-
professores deveriam avaliar essas atividades em funcdo da possibilidade de
desenvolvé-las com seus proprios alunos e apresentarem sugestdes de modificagdes que
julgassem necessarias. Para realizacdo da atividade 9, os tutores apresentaram trés
variacdes de atividades experimentais investigativas aos alunos-professores: atividades
com problema em aberto, atividades com roteiro estruturado e atividades com roteiros

semi-estruturados (ver anexos 3 e 4).

Em sintese, podemos dizer que na disciplina IENC, os autores destacaram o0s
seguintes propositos: fazer uma discussdo voltada ao curriculo de ciéncias e ao ensinar
ciéncias; fazer uma breve introducdo a discussao do ensino por investigacao; apresentar

exemplos de atividades investigativas aos professores que poderiam ser levadas para
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sala de aula; oferecer aos professores materiais que apresentam outras discussdes de

interesse da area de ensino de ciéncias.

Propositos pedagogicos e concepgles de ensino por investigacdo presentes na
disciplina ENCI A

Das trés disciplinas utilizadas no segundo mddulo do curso, apenas a ENCI A ¢,
explicitamente, voltada para discussdao do que sdo as atividades investigativas. Essa
disciplina ndo explicita seus propositos, nem seus objetivos, embora possamos inferi-
los ao longo do texto. No texto de introducdo, o autor diz que existem Vvarios
entendimentos do que seja uma investigacdo e reconhece que, além de atividades de
laboratério, elas incluem também atividades dedicadas ao planejamento de uma
investigacdo e a exploragdo de programas com simulagdes no computador (Modulo 2,
2006: p.1).

Essa abordagem é coerente com uma das perspectivas de ensino por
investigacdo que foi apresentada na IECN e que vincula as atividades investigativas
com as atividades experimentais, desde que seu planejamento apresente certas
caracteristicas, agora mais explicitadas e problematizadas na ENCI A. Temos uma

evidéncia dessa idéia quando o autor da ENCI A afirma no texto que:

A proposta de reformular as atividades de laboratério como
investigacdo tem por finalidade superar uma série de limitagfes das
atividades mais tradicionalmente orientadas. Nelas, o estudante recebe
um roteiro com instrucbes sobre 0 que se espera que ele faca no
laboratorio. (p. 3, apostila 2° médulo)

A entrevista do autor nos fornece mais elementos para entendermos os
propositos pedagogicos que nortearam as escolhas de textos e atividades que compdem

essa disciplina. Diz o autor:

Na disciplina ENCI A, que foi a primeira disciplina que tratava do
ensino por investigacdo mesmo, eu procurei apresentar as idéias basicas
do que era uma investigacdo e caracterizar 0s processos de
investigacdo. Tém véarias maneiras de caracterizar esses processos.
Uma das maneiras é derivada dos processos da reforma curricular
americana. Que ¢é adotar ciclos de aprendizagens, isso é uma coisa tipo
partir do interesse dos alunos, formular um problema, formular
questdes, fazer planejamentos, coletar dados, analisar, tirar conclusées.

Eu procurei caracterizar etapas de uma investigacdo sem detalhar muito
e apresentar varias atividades das primeiras etapas do ciclo. Por que a
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primeira etapa? A idéia de ser um material voltado para professores da
escola publica. Entdo eu pensei que esses professores dificilmente vao
ter oportunidades de desenvolver investigagdes completas com seus
alunos, ou seja, de descobrir os interesses dos alunos numa éarea,
formular questdes, planejar, selecionar material, coletar dados, analisar,
manipular materiais, tirar conclusdes, etc. Eles ndo vao ter condicbes de
trabalhar isso. Provavelmente, eles s6 vdo conseguir trabalhar a
primeira parte, que é identificar interesses dos alunos numa éarea, e a
partir disso, formular questdes que possam ser investigadas.

[...] Eu ndo estava entrando na questdo de manipular materiais, fazer
medidas, eu ndo entrei nisso, porque estava considerando que isso era
inviavel.

A partir desse fragmento de entrevista podemos destacar trés propositos para
essa disciplina: apresentar idéias basicas do que era para 0 autor uma investigacao;
caracterizar alguns processos de uma investigacdo e apresentar aos professores,
atividades de investigacdo que pudessem ser levadas para a sala de aula, considerando-

se as condicdes objetivas de trabalho dos professores das escolas publicas.

Para entender o que o autor estd chamando de idéias bésicas da investigacdo
analisamos as atividades propostas na disciplina. Na primeira atividade ele defende a
idéia de que as atividades de laboratério devem ser reestruturadas como sendo de
investigacao e ao fazer isso, critica as atividades de laboratdrio que apresentam roteiros
orientados e estruturados. A restricdo que o autor faz as atividades estruturadas diz
respeito a énfase que essas atividades ddo aos produtos finais, isto é, o relatério, 0s
calculos e os gréficos que o professor avalia. O objetivo do autor é que:

“0s estudantes dediquem mais tempo a pensar sobre como fazer a
atividade, pensar sobre o que esperam obter com a sua realizacao,
avaliar a qualidade de seus dados e resultados, em lugar de preparar
montagens e coletar dados sem saber para que servem” (apostila 2°
modulo, 2005).

As atividades 3 e 4 também reforcam essa idéia, ao propor o estudo do artigo
Novos Rumos para o Laboratorio Escolar (Borges, 2002). Esse texto da uma énfase nas
atividades investigativas como atividades experimentais de problema em aberto. A
atividade 5 acrescenta outro componente de caracterizacdo das atividades investigativas

gue € o controle de variaveis.
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A atividade 6 solicita ao professor que elabore um plano de investigagdo
levando em consideracdo orientacGes acerca do que um plano de investigacdo deve
conter. Na atividade em questdo € apresentado um texto introdutério e um problema

que sao reproduzidos a seguir:

Vocé sabe que quando o vapor de agua encontra uma superficie mais
fria, ele se condensa. Este conhecimento pode ser usado pra tornar
observavel um fendbmeno que ocorre, também, na formagdo da chuva.
A idéia é colocar &gua em um recipiente, um copo ou panela, deixando-
a evaporar, e colocar sobre ela uma bandeja esfriada com cubos de
gelo. Uma questdo que pode ser investigada é a seguinte: como a
guantidade de agua que se precipita depende da temperatura da 4gua no
recipiente?

a) Elabore um plano para investigar o fendmeno e obter uma resposta
para a questdo. Procure seguir o roteiro apresentado.

b) Entregue uma copia escrita ou em um arquivo eletrdnico para seu
tutor.

¢) Como vocé tratou a quantidade de adgua que se precipita?

d) Explicite sua hipotese, as variaveis dependente e independente, e 0s
passos que seguiria para obter dados e o que faria com eles para chegar

a uma conclusao.

Esta atividade € coerente com a importancia que o autor confere ao
planejamento de uma atividade investigativa, isto é, da importancia dada a concep¢éo
do processo de investigar em detrimento de uma atengdo supostamente exagerada que
os professores de ciéncias ddo aos produtos de experimentos conduzidos mediante

roteiros previamente estruturados.

Na atividade 8, o autor de ENCI A apresenta trés categorias para avaliar um
plano de investigacdo caracterizando-os como fracos, regulares e ou satisfatorios.

Segundo o autor, a descricdo satisfatdria do plano, indica:

boa compreensdo do processo investigativo e do controle de variaveis.
Demonstra clareza ao transformar dados em evidéncias. Em alguns
casos, 0 plano propbe a realizacdo de experimentos similares e
simultaneos, com aparente intencdo de constatar o efeito de mudancas
nos objetos, materiais e circunstancias envolvidas no fenémeno ou para
eliminar fatores ndo-causais. (p. 10)

De uma maneira geral, as atividades desenvolvidas nesta disciplina apresentam uma
forte aproximacgdo entre atividades investigativas e experimentos que dependem do

controle de variaveis. Essa perspectiva, conforme apontada pelo préprio autor no trecho
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da entrevista destacada na secdo anterior, esta mais em sincronia com os exemplos de

atividades destacadas pelos documentos curriculares ingleses.

Vejamos como os tutores identificam os propdsitos dessa disciplina:

Sérgio: Eu acho que o autor da disciplina ENCI A apresentou uma
visdo bem clara do que era para ele atividade investigativa. A disciplina
associa atividade investigativa com atividade experimental, envolvendo
problema em aberto. Ela enfatiza a elaboracdo de planejamentos de
investigacdo, transformacdo de atividades experimentais tradicionais
em atividades investigativas.

Marcia: A disciplina ENCI A ela é uma disciplina mais voltada para
laboratorio e para a idéia de atividade aberta, mas ela enfatizou mais a
construgdo de planejamento de projetos de investigacéo.

Olivia: A inten¢8o da disciplina ENCI A era apresentar uma concepgao
de atividade investigativa e ensinar o professor a trabalhar com essa
concepgdo. Ela usa mais textos do autor e estd mais focada na discussao
de atividade investigativa associada a atividade préatica. A forma como o
autor vai mostrando como fazer uma investigacdo, que precisa levantar
um problema, fazer planejamento, identificar varidveis, coletar dados,
analisar dados, cai em uma atividade experimental. Eu acho que o
objetivo era apresentar essa perspectiva de atividade investigativa e
ensinar o professor a fazer um plano de investigacdo seguindo alguns
passos.

Nesses dados extraidos das entrevistas com tutores temos indicios de que eles
perceberam esses propositos. O que significa que os propositos do autor foram
materializados de maneira clara no material didatico, mas néo significa que eles foram

recebidos de modo acritico.

Em sintese, na disciplina ENCI A podemos destacar 0s seguintes propdsitos
pedagogicos declarados pelo autor: apresentar as idéias béasicas do que € uma
investigacao; caracterizar os processos de uma investigacao; apresentar aos professores,
atividades de investigacdo que pudessem ser levadas para a sala de aula, a0 menos nas
fases iniciais do planejamento. Podemos destacar quais sdo as trés principais
caracteristicas atribuidas as atividades investigativas nessa disciplina: ser uma atividade
experimental; apresentar problema em aberto; envolver controle de varidveis. No caso
da formacdo de professores, o foco recai no desenvolvimento de planejamento de
experimentos investigativos. Os propdsitos declarados sdo coerentes com o conjunto de

atividades e textos apresentados na disciplina.
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A partir da caracterizagdo geral dessa disciplina identificamos questfes
levantadas no grupo que a prépria disciplina ndo respondeu. Na disciplina, a
caracterizacdo das atividades investigativas insinua a existéncia de um método universal
de producdo de conhecimento, associado a existéncia de etapas claramente definidas

para o planejamento da investigacao e o controle de variéveis.

As escolhas feitas pelo autor suscitaram uma série de indagac6es no grupo de tutores: é
necessario ter todas essas etapas para uma atividade ser investigativa? Uma atividade
que trabalha apenas uma dessas dimensdes pode ser considerada investigativa? A
situacdo problema de uma atividade investigativa deve ser necessariamente proposta

pelo aluno? Quais outros tipos de atividades podem se caracterizar como investigativa?

Propositos pedagogicos e concepcles de ensino por investigacdo presentes na
disciplina ENCI B

Das trés disciplinas apresentadas no modulo 1ll, apenas a ENCI B foi
especificamente concebida para fazer uma discussao sobre ensino por investigacdo. Os

objetivos da disciplina foram apresentados de forma explicita no material didatico.

Segundo a autora, de agora em diante denominada Sandra, as atividades da
disciplina foram selecionadas para representar parcialmente a diversidade de formas
que a investigacdo pode assumir em aulas de ciéncias, e, a0 mesmo tempo, destacar
aspectos que seriam essenciais ao ensino por investigacdo. No texto introdutério da
disciplina, Sandra declara, ainda, que a intencdo ndo era defender uma viséo Unica e
fechada de ensino por investigacdo. Ao contrario, pretendia levar os professores a
refletir sobre em que medida uma abordagem investigativa no ensino de ciéncias

contribui para a aprendizagem dos estudantes.

Os objetivos declarados por Sandra no material didatico da disciplina séo:
promover a vivéncia de atividades investigativas de ciéncias da natureza;
disponibilizar uma diversidade de atividades investigativas; identificar
possibilidades e limites na aprendizagem de ciéncias; apresentar algumas
perspectivas teoricas do campo da educagdo que tém intersecdes com as questdes

relativas ao ensino de ciéncias por investigacdo; apontar aspectos considerados
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aula dos professores.

essenciais nas atividades de ensino por investigacdo; propiciar uma visdo da
investigacdo para além da experimentacdo ou questionar a investigagdo como uma
atividade essencialmente aberta ou pouco estruturada; introduzir uma reflexao

acerca dos papéis que o ensino por investigacdo desempenha no trabalho de sala de

Nos dizeres de Sandra, conforme relatado em entrevista:

A ENCI B foi formatada a partir de uma apresentacéo que eu fiz para o
grupo (tutores e coordenadores) sobre meu entendimento acerca do
ensino por investigacdo. O curso ja estava ocorrendo e ja tinham sido
desenvolvidas duas disciplinas sobre ensino por investigagdo. Uma mais
introdutdria que foi a IECN e outra mais especifica que foi a ENCI A.

[...] Entdo, quando eu fui preparar aquela apresentacdo para vocés sobre
ensino por investigacdo, eu li o texto do CHIN e MALHOTRA® e ele
me ajudou a organizar a perspectiva que eu tava querendo trazer para o
grupo. Como é que eu faco para a ciéncia escolar ser mais auténtica? A
idéia era que o professor vivenciasse isso. Na disciplina anterior foi
explorado o planejamento de atividades e adaptacdo de uma atividade
“tradicional” para a perspectiva investigativa. Mas os professores ainda
ndo tinham vivenciado isso como aprendizes. Como € que eles iriam dar
conta de propor e avaliar uma atividade? Eles ainda ndo tinham essa
visdo do que era ensino por investigacao.

LA nos Estados Unidos a nossa idéia era que para formar professor no
ensino por investigacdo, eles tinham que vivenciar isso como
aprendizes. Mas esse texto do CHIN e MALHOTRA foi importante
porque ele organiza a variedade de atividades propostas. Para mim,
preparar essa apresentacdo foi importante porque eu tive que pensar:
COmo € que eu comunico o que é ensino por investigacdo para pessoas
que ndo estavam dentro de um contexto em que isso ndo era tdo natural
quanto nos Estados Unidos? Decorrente dessa apresentagdo que foi
baseada na leitura desse texto, que organizava as atividades
investigativas como, trabalho com banco de dados, avaliacdo de
evidéncias, simulacdo, descricdo verbal (que eu ndo trabalhei). Entdo,
para eu dar essa nogdo de ensino por investigacdo, tem que ter a
vivéncia.

Nessa passagem da entrevista, Sandra reafirma a importancia de se propiciar

uma vivéncia dos alunos-professores em formacdo da perspectiva de ensino por
investigacdo. Ao caracterizar as concepcles de ensino por investigacdo contidas nas
disciplinas anteriores, ela as considera restritivas, na medida em que deixam de fora as
atividades com banco de dados, avaliacdo de evidéncias, simulacéo e descri¢do verbal.

A partir dessa avaliacao, ela concebe a disciplina de modo a incluir uma diversidade de

13 Chin e Malhotra (2002) citado nas referéncias bibliograficas desta tese.
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atividades que podem ser consideradas investigativas por diferentes perspectivas. Sua
intencdo com essa diversidade de atividades era também a de promover uma

aproximacao entre a ciéncia que os cientistas realizam e o ensino de ciéncias.

Sandra queria mostrar que a atividade dos cientistas comporta uma variedade de
procedimentos metodoldgicos para além da experimentagdo e do controle de variaveis.
A partir dessa mesma entrevista, podemos concluir que para essa autora, 0 ensino de
ciéncias por investigacao deveria promover um processo de enculturacdo por meio do
qual os alunos-professores e, por conseguinte, seus estudantes, participariam de praticas
culturais similares aquelas usadas nas ciéncias dos cientistas, o que faria com que as
atividades de ensino aprendizagem se tornassem mais proximas da atividade cientifica

auténtica.

Vejamos como esses elementos aparecem na entrevista:

Eu queria passar a idéia de que ensino por investigacdo ndo tem que ser
aberto, ndo tem que ser usado o tempo todo e que ndo é apenas
experimental. Por que essas coisas me incomodaram no ENCI. Como eu
tive uma experiéncia muito forte no meu mestrado com atividades no
computador, trabalhando com temas muito complexos como, por
exemplo, evolucdo - que eu gosto muito - e que ndo da para fazer
experimentos. Em fungdo da complexidade do tema e de ndo ser
possivel fazer atividades tipo “méao na massa” sobre ele, acho que se
torna um tema muito desvalorizado pelos alunos. E, poder fazer essa
experiéncia com alguns conceitos mais complexos usando o
computador, acho que desafia mais os alunos.

A minha visdo é que o ensino por investigacdo estd dentro da
perspectiva de aproximacdo da ciéncia escolar e da ciéncia dos
cientistas. Talvez seja até exagerado, mas a minha idéia foi organizar a
disciplina dentro dessa perspectiva e defender essa visdo. (...)

Na minha visdo o professor ndo teria que aplicar as atividades do curso
na sala de aula da forma que eu propus. A idéia ndo era propor
atividades no formato que ele poderia levar diretamente para sala de
aula dele. Mas convida-lo a vivenciar um pouco do que eu passo. Era
leva-lo a perceber que tem um monte de coisa legal, tem varias coisas
que representam de forma interessante essa aproximacdo da ciéncia
escolar e da ciéncia académica, mas quando eu vou para meu universo
(sala de aula) eu vejo que isso é meio esquisito, eu tenho que fazer
varias adaptacdes.

Nessa passagem da entrevista, Sandra reforcou os objetivos explicitos no
material didatico que ela concebeu e no trecho anterior do discurso que ela produziu

durante a entrevista. Ela revela que ndo se preocupou com a diretriz de que os alunos-
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professores pudessem utilizar as atividades propostas na ENCI B diretamente para suas
salas de aula. Ao invés disso, ela concebeu esses sujeitos como aprendizes acentuando
seu papel como alunos e transferindo para eles a responsabilidade em conceber modos

de adaptar as atividades propostas na disciplina para uso em sala de aula.

Outro propdsito que julgamos poder atribuir & disciplina concebida por Sandra é
o0 de responder as duvidas que os tutores vinham acumulando sobre o que seria enfim o
ensino por investigacdo. Essa caracteristica da disciplina pode ser interpretada, de
acordo com a teoria da enunciacdo em Bakhtin, a partir da idéia de que todo
texto/discurso € sempre uma resposta a outros textos/discursos que falam sobre o
mesmo objeto a partir de perspectivas ideoldgicas diferentes, ao mesmo tempo em que
provoca outras respostas ao se orientar para 0 outro. Assim, cada texto € um
acontecimento novo, um novo elo na cadeia histérica da comunicacdo verbal, do grande
e inacabado didlogo (Bakhtin, 1997b).

Nesse sentido, a disciplina ENCI B dialoga com a disciplina ENCI A, na media
em que é uma resposta a um conjunto de perguntas, visdes de mundo, de ciéncias e de
ensino de ciéncias. E, portanto, um produto da interacio verbal entre sujeitos
ideologicamente marcados por orientagcdes distintas. Enquanto as disciplinas que
antecederam a ENCI B, em sintese tratavam a investigacdo como uma abordagem
possivel e até desejavel para as atividades experimentais, como problemas em aberto e
empreendimentos dependentes de habilidades associadas ao controle de variaveis, a
ENCI B apresenta uma nova modalidade de atividade investigativa que envolve o uso

de banco de dados.

O proposito de ampliacdo do conceito de ensino por investigacdo, para além das
atividades experimentais e dos problemas em aberto, aparece claramente nos objetivos
descritos no material didatico: desmistificar visdes acerca do ensino por investigacao
estritamente relacionadas a experimentacdo ou estritamente relacionadas a
investigacdes abertas ou menos estruturadas (p. 56, médulo 3). A materializacdo

desses propositos pode ser percebida nas atividades 15 e 18.

Na atividade 15 sdo apresentadas quatro atividades experimentais

investigativas com roteiros estruturados, de modo a confrontar a idéia de que uma
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atividade investigativa passa necessariamente por um problema em aberto. Os
experimentos propostos visdo responder as seguintes perguntas: 1- O que € preciso
para ocorrer a producdo de amido na folha de um vegetal? (anexo 6) 2- Quais sdo 0s
fatores que influenciam o processo de enferrujamento? (anexo 7) 3- O que provoca
alteracbes no estado de movimento de um objeto? (anexo 8) 4- Que fatores

influenciam a atividade de leveduras? (anexo7)

Nesse caso, abre-se mdo da categoria “grau de estruturacdo dos roteiros que
dao origem as atividades investigativas” para se focalizar a atencdo em outra
categoria: a problematizacgéo, a partir da qual as atividades investigativas passam a
ser concebidas como empreendimentos dedicados a resolucdo de um problema e a
producdo de respostas a uma ou mais questdes, independentemente do fato do
roteiro que orienta a atividade ser mais ou menos aberto ou demandar mais ou

menos autonomia dos estudantes.

Na atividade 18: Investigando o Problema do Aquecimento Global a intencéo
era ampliar o conceito de atividade investigativa para além de atividade experimental.
Nesse caso, foi proposto que os professores construissem argumentos, baseados em
evidéncias, para sustentar pontos de vista acerca das seguintes questdes: Que fatores
influenciam a elevagdo da temperatura anual média do planeta? As atividades humanas
poderiam realmente provocar um aquecimento global? Que atividades humanas
poderiam contribuir de forma mais destacada para o aquecimento global? Para construir
respostas a essas perguntas sustentadas por argumentos e por evidéncias os professores
foram orientados a utilizar os dados disponiveis no software WordWatcher
desenvolvido por pesquisadores americanos da Northewestern University em Chicago e

disponivel na internet no site: http://www.wordwatcher.northewestern.edu/index.html

(acessado 15/11/07). Aqui a orientacdo de promover uma reflexdo sobre os processos
que levam a transformacédo de dados em evidéncias continua, sem a preocupagdo com 0s
processos que levam a producdo dos dados por via experimental que pode ser

encontrada no material didatico da ENCI A.

O proposito declarado por Sandra de aproximacdo da ciéncia escolar com a

ciéncia do cientista, embora ndo apareca de forma explicita na lista de objetivos
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registrados no texto da disciplina, é abordado explicitamente nas atividades 14 e 17. Ao
analisar essas atividades, constatamos que elas evocam ag6es para a concretizacdo desse
propdsito. A atividade 14 contribui para essa concretiza¢ao principalmente por meio do
texto intitulado: Ensino de Ciéncias por investigacdo: Buscando uma aproximacao
entre a ciéncia da escola e a ciéncia profissional, que foi proposto como objeto de
estudo e discussdo no férum do ENCI. A atividade 17 também apresenta outro texto
para ser discutido no forum intitulado: Tensdes e dilemas do Ensino de Ciéncias por

investigacao: Examinando diferencgas entre a ciéncia escolar e a ciéncia dos cientistas.

O proposito de levar o aluno-professor a vivenciar as atividades como aprendiz,
para auxilid-lo a refletir sobre modos de adaptar essas atividades a sua sala de aula,
aparece explicitamente no texto de boas vindas a disciplina e na lista de metas para a
formacdo docente. Eis alguns trechos em que tais propdsitos sdo explicitados. Nesta
disciplina vocé ir4 vivenciar como aprendiz algumas atividades de natureza
investigativa (p. 55, médulo 3). (...) Instrumentalizar o professor para avaliar e adaptar
atividades investigativas (p 57, médulo 3). As agbes para a concretizacdo desse

propdsito estdo presentes em todas as outras atividades dessa disciplina.

Agora vejamos como o0s tutores perceberam esses propadsitos:

Sérgio: Essa disciplina deu um direcionamento melhor para trabalhar
com os alunos o que era o ensino por investigacdo. Pelo menos no meu
Ccurso eu comecei a ter uma visao mais clara do ensino por investigacéo
a partir dela. Ela apresentou mais subsidios para os alunos e para nos
tutores pensarmos nas caracteristicas das atividades investigativas. Essa
disciplina apresenta uma visao clara de ensino por investigagdo, que é a
investigagdo como uma maneira de aproximar a ciéncia escolar da
ciéncia dos cientistas, ndo significa que eu concordo com ela. Mas ela
apresenta uma perspectiva de ensino por investigacdo diferente das
outras e traz novos exemplos de atividades investigativas.

Marcia: Na disciplina ENCI B, a concepcédo de atividade investigativa
evolui, porque na ENCI A ela é mais voltada para laboratério e para a
idéia de atividade aberta e de construcdo de projetos de investigacdo. A
ENCI B desenvolve-se para além do planejamento de roteiros e as
pessoas tém possibilidade de ampliar o repertério de atividades
investigativas, como é o caso do uso de software e de analise de um
banco de dados.

Olivia: Essa disciplina tem dois aspectos principais. O primeiro é
apresentar para o professor exemplos de atividade com perspectiva
investigativa. Ela apresentou atividades experimentais investigativas,
numa perspectiva diferente da outra disciplina, atividades com o roteiro
estruturado, mas [ainda] investigativas. Atividades com banco de dados.
O segundo é fazer uma discussdo mais ampla que d& um embasamento
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melhor para compreendermos as diversas concepcbes de ensino por
investigacao.

Pelas entrevistas, constatamos que a maior parte dos propositos declarados por
Sandra foram apreendidos por esses tutores. O que significa que tais propdsitos estdo
incorporados no material didatico do curso, pois a participacdo dessa autora nas
reunides do grupo foi a mesma do autor da disciplina ENCI A, e se restringiu,
basicamente, a0 momento de apresentacédo da disciplina.

Em sintese, até aqui, podemos concluir junto com autores de disciplinas e
tutores, que atividades investigativas podem ser de natureza experimental ou ndo,
apresentar problema em aberto ou diferentes niveis de estruturacdo, podem nédo envolver
a coleta direta de dados ao optar, por exemplo, por trabalhar com dados disponiveis em
bancos ou acessiveis por meio de simulacGes realizadas em um computador. Mesmo
assim, ha questbes que ainda permanecem para o grupo. O que é uma atividade
investigativa prototipica? Para ser genuinamente investigativa € preciso envolver a
formulacdo de questdes, o planejamento de acles, a selecdo de materiais e
equipamentos, a manipulacdo de materiais e equipamentos, a coleta de dados, a analise
dos dados, a producdo de conclusdes, a partir dos dados? Cabe ao estudante a
responsabilidade de apresentar o problema que sera investigado numa atividade, isto €,
caso o problema seja apresentado pelo professor, a atividade passa a ndo ser mais

investigativa?

O fato dessas questdes ndo terem sido respondidas, ndo significa que elas
perderam a importancia, mas que as outras ganharam um protagonismo maior naquele

momento.

Propositos pedagogicos e concepgbes de ensino por investigacdo presentes na
disciplina ENCI C

O texto de abertura da disciplina ENCI C anunciava que essa disciplina daria
continuidade as discussfes iniciadas na disciplina ENCI B e, novamente, repetia a
intencdo de levar os cursistas a vivenciar algumas atividades de natureza
investigativa. Usando parte do texto de boas vindas a disciplina ENCI B, a autora

dessas duas disciplinas reafirmou que as atividades propostas no material foram
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selecionadas para representar parcialmente as varias formas que a investigagdo
pode assumir em aulas de ciéncias e, a0 mesmo tempo, para destacar aspectos que

seriam essenciais ao ensino por investigacgao.

Vejamos agora, como Sandra identifica os propositos pedagogicos dessa
disciplina:

A concepc¢do apresentada para a ENCI C é a mesma para a ENCI B.
Porgue inicialmente elas eram uma sé que depois virou duas. Por isso,
se vocé for analisar os objetivos das duas disciplinas vocé vai ver que
s80 0S mesmos, pois uma era a continuacdo da outra. Nessa disciplina
(ENCI C) eu estou querendo ampliar o tipo de vivéncia que os
professores terdo. Na primeira disciplina eu queria que eles
entendessem um pouco essa aproximacao da ciéncia escolar e da ciéncia
académica e a minha visdo do que é ensino por investigacdo, que é
influenciada pela escola americana. As duas disciplinas trabalham com
atividades investigativas no meio virtual. A ENCI B usando banco de
dados, e a ENCI C, simulagdo, e 0o WASE.

A ENCI C foi uma continuacdo da ENCI B, mas pensando no método
cientifico, porque isso apareceu muito forte no grupo no inicio do curso.
Ai eu fui atras de um texto do Gil Perez que falava de formacdo de
professores e da visdo deles. A idéia era que eles vivenciassem as
atividades, mas também que refletissem sobre essa outra representacao
do que era 0 método cientifico nas atividades investigativas. Ai ndo tem
histéria nova para contar. Eu peguei algumas atividades que eu
conhecia. Eu tinha a intencdo de discutir o mito do método cientifico
dentro da investigagéo.

A idéia das duas disciplinas era comecar levando o professor a vivenciar
como aprendiz alguns exemplos de atividades investigativas, depois ele
adaptava as atividades de leve, e ele tinha que adaptar mesmo.

Na entrevista, podemos destacar que, para a autora, 0s propositos pedagogicos
dessa discplina sdo: ampliar a vivéncia dos professores com atividades investigativas;
discutir o mito do metodo cientifico dentro da investigacdo; levar o professor a
vivenciar as atividades como aprendizes, para depois leva-los a refletirem em como

adaptar essas atividades para serem usadas em suas sala de aula.

O proposito “ampliar a vivéncia dos professores com atividades investigativas”
declarado pela autora aparece explicitamente na lista de objetivos destacada nos textos
introdutérios da disciplina. As acbes para a concretizacdo desse propdsito se
materializaram nas atividades 2, 3, 4 e 5 que podem ser classificadas em dois tipos:
atividade de avaliagdo de evidéncias e atividade com experimentos simulados por

computador
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As atividades de avaliacdo de evidéncia foram desenvolvidas no WISE (Web-
based Inquiry Environment) um site da internet desenvolvido por um grupo de

pesquisadores da universidade de Berkeley (http://www.wise.berkeley.edu/). Essa

atividade propunha a construcdo de evidéncias para sustentar uma hipotese sobre um
dentre trés fendmenos escolhido pelo aluno-professor. Os trés fenbmenos e 0s
problemas de pesquisa a eles relacionados foram retirados do WISE. Cada problema
deveria ser analisado, de modo a permitir a escolha de uma dentre duas ou mais
respostas hipotéticas para as quais havia um conjunto de informacg6es disponiveis. A
avaliacdo das informagdes deveria conduzir aquele que realiza a atividade a: (i) reforcar
sua conviccdo sobre a resposta hipotética por ele escolhida; (ii) enfraquecer essa
conviccdo convencendo-se da existéncia de informacGes e dados andémalos ou
inconsistentes; (iii) reunir evidéncias a favor de uma das hipoteses e contra-evidéncias
para as hipdteses concorrentes. As perguntas eram: 1°- as deformidades encontradas em
sapos poderiam ser causadas por substancias quimicas encontradas no ambiente? 2°-
qudo longe vai um feixe de luz que se propaga pelo espaco? 3°- como podemos reciclar

pneus usados?

Nas orientagcdes da atividade de experimentacdo simulada por computador foi
sugerido o uso do programa “Pedagdgica”, que contém simulacfes na area de ensino de
quimica, de fisica e de biologia. Tal programa esta disponivel no sitio:

http://www.concord.org/resources/brows/172. Entretanto, a maioria dos tutores ndo fez

uso deste sitio no curso e optou por outras simulacdes semelhantes, também disponiveis
na internet. Dentre os motivos que foram decisivos nessa mudancga podemos destacar o
fato desse programa estar em lingua inglesa e ter uma interface pouco amigavel para

USUarios menos experientes.

O propdsito “discutir o mito do método cientifico dentro da investigacdo” nédo
aparece de forma explicita na lista de objetivos destacados para a disciplina, mas tem
destaque na primeira atividade em que se propde o texto Ensino de Ciéncias por
investigacdo e o Mito do *““Método Cientifico como objeto de estudo e debate no

forum.
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O propdsito “levar o professor a vivenciar as atividades como aprendizes, para
depois leva-los a refletir sobre como adaptar essas atividades para serem usadas em suas
sala de aula” aparece de forma explicita no material didatico e as acdes para sua
concretizacdo se materializaram na atividade final da disciplina. Essa atividade
solicitava aos alunos-professores a elaboragcdo de um plano para uma sequéncia de
atividades investigativas voltadas para os seus estudantes.

Passamos agora para 0 que os tutores dizem acerca dos propdsitos pedagdgicos

dessa disciplina.

Sérgio — Essa disciplina ndo trouxe novidade em relacdo a outra. Para
mim, parece que é uma continuacdo da ENCI B. Ela traz outras
exploracdes de atividade investigativa, discute a questdo do método
cientifico. Trabalha com atividades do tipo avaliagdo de evidéncias, que
€ super bacana e atividade de simula¢&o no computador, que eu ndo usei
as que ela apresentou. Achei mais préatico trabalhar com as que estdo
disponiveis na internet.

Marcia— Essa disciplina continua a discussdo de ensino por
investigacdo comecada na disciplina anterior e entra na discussdo do
método cientifico, que foi uma das primeiras coisas que discutimos em
nossas reunides de preparacdo do ENCI. Acho que também ele continua
de certa maneira essa perspectiva de aproximacdo da ciéncia escolar
com a ciéncia dos cientistas, que é a visdo forte da autora. Ela traz
outros tipos de atividades investigativas usando o meio virtual, como a
simula¢do em computador.

Olivia — Essa disciplina ¢ uma continuidade da outra nesse mesmo
sentido de aumentar o repertério das atividades investigativas que 0s
cursistas vdo vivenciar. Na outra foi o uso de banco de dados, nessa
aqui é o uso de simulacdo no computador. Para a autora essas atividades
eram da pratica dela, mas para nossos professores, a gente viu que nao
é. Entdo essa disciplina acabou tendo um carater de apresentar esse tipo
de atividade para os cursistas. Acho que elas estavam muito fora da
realidade deles. Mas o legal foi discutir com eles que ndo é a atividade
em si que faz a diferenca, mas a postura dele em relacéo a atividade que
pode atribuir a ela o carater investigativo.

As leituras que os tutores fazem dos propdsitos dessa disciplina sdo coerentes
com os propasitos declarados pela autora. O que nos levar a entender que parte desses
propdsitos foram apreendidos por eles. Esse é um fator importante para 0 sucesso do
material didatico, tendo em vista o papel de destaque ocupado pelos tutores como
mediadores da aprendizagem dos alunos-professores (cursistas).

Concluindo, no movimento das quatro disciplinas podemos notar que de uma

discussao inicial de investigacdo como atividades experimental, problemas em aberto e
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controle de variaveis, vdo se adensando outras caracteristicas como o desenvolvimento
de atividades com roteiro estruturado, semi-esturturado e aberto e atividades usando o
ambiente virtual tais como: o uso de banco de dados, de simulacdo em computador e de
avaliacdo de evidéncias. Dessa forma, podemos dizer que essas disciplinas forneceram
varios de exemplos de atividades investigativas, dando assim uma mostra da

diversidade de formas que essas atividades podem apresentar.

No caso do ENCI é preciso destacar que os tutores sdo co-autores dos textos de
algumas disciplinas, o que teoricamente melhora a mediacdo desses propdsitos junto aos
professores. Nas disciplinas analisadas neste capitulo, os tutores ndo foram co-autores
dos textos, mas participaram da definicdo do que incluir, do dimensionamento do
tempo, da avaliacdo e desenvolvimento das mesmas. Mais do que isso, eles impuseram
de certo modo, uma maneira de apresentar e dialogar perspectivas de ensino por

investigacao a partir dos questionamentos que faziam nas reunides do grupo.

IV.2- Quem fala sobre ensino por investigacéo e de onde falam

Esta pesquisa tem como objeto investigar os sentidos sobre ensino de ciéncias
por investigacdo que foram construidos pelo grupo ao longo do curso. A referéncia a
aspectos das trajetorias académicas e profissionais dos tutores e nossa tentativa de
identificar suas filiagOes ideoldgicas e epistemologicas fazem parte dos nossos
procedimentos de analise. Nesse conjunto de trajetorias, consta também a da autora
desta pesquisa que participou do curso como tutora. Para fazer tal caracterizacao,
lancamos mao das préprias palavras que os tutores e autores das disciplinas usaram ao
contar suas histdrias e as relacdes que eles estabeleceram com um dado modo de pensar
sobre a questdo da investigacdo. Tais historias foram complementadas com dados de
conversas informais, ap6s a analise das entrevistas. Essa perspectiva de apresentacdo e

andlise de dados foi inspirada em Bakhtin para quem:

As palavras sdo tecidas a partir de uma multiddo de fios ideol6gicos e
servem de trama a todas as relacdes sociais em todos os dominios. E,
portanto, claro que a palavra serd sempre o indicador mais sensivel de todas
as transformacBes sociais, mesmo daquelas que apenas despontam, que
ainda ndo tomaram forma, que ainda ndo abriram caminho para sistemas

114



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

ideoldgicos estruturados e bem formados. A palavra constitui 0 meio no qual
se produzem lentas acumulagfes quantitativas de mudancas que ainda néo
tiveram tempo de adquirir uma nova qualidade ideoldgica, que ainda nao
tiveram tempo de engendrar uma forma ideoldgica nova e acabada. A
palavra é capaz de registrar as fases transitorias mais intimas, mais efémeras
das mudancas sociais. (Bakhtin/Volochinov, 1997a: 41)

Agora, passamos a narrar a historia dos tutores por meio de fragmentos extraidos

das entrevistas. Vejamos como o tutor Sérgio rememora sua trajetoria:

Eu vim de Belém para estudar fisica e comecei a fazer o curso de
bacharelado em fisica. Conclui esse curso e comecei 0 mestrado na area
de fisica. Durante o mestrado eu vi que...... (...) na verdade, foi durante a
graduacdo, que eu percebi que ndo dava muito para ser fisico. Assim, as
coisas que me interessavam, ndo eram da area da fisica enquanto ciéncia
dura, ndo era um negocio que me interessava muito. Mas como eu vim
transferido para ca e vim muito para virar pesquisador, vim estudar,
fazer mestrado em fisica, virar pesquisador na area de fisica, ficava
muito dificil para eu mudar de curso, para fazer um curso de
licenciatura, pois a licenciatura la no departamento era extremamente
desprestigiada. Eles tinham um certo preconceito e assim eram sempre
os piores alunos que faziam a licenciatura e ai eu tive dificuldade de
mudar do bacharelado para a licenciatura. Com isso, eu ndo mudei. Ai,
um incrivel mal estar chegou na hora que eu vi que ndo dava mais. O
qué eu estava fazendo era algo que eu ndo estava gostando, tava
sofrendo muito, ai eu parei. Abandonei o0 mestrado 4. Nessa época eu
tinha comecado a dar aula também, mas sem nunca ter passado pela
Faculdade de Educagdo, com uma série de preconceitos e nogdes de
ensino que foram aprendidas 14 no ICEX, com aqueles professores de
fisica de 14 do Departamento de Fisica.

O tutor Sérgio além de ter feito bacharelado em Fisica e iniciado o mestrado
também em fisica, é especialista em Ensino de Ciéncias pelo CECIMIG/FaE/UFMG,
mestre em educacao pela Faculdade de Educagdo da UFMG. Ao longo do ENCI estava
realizando o doutorado na mesma instituicdo. Ele trabalha com ensino superior ha sete
anos e teve experiéncia com a educacdo béasica por nove anos, dois deles como
professor substituto do Colégio Técnico da UFMG (Coltec), local onde viveu a

experiéncia de trabalhar com atividades experimentais em que seus alunos eram levados

a resolver problemas em aberto.

A0 nos contar parte da sua histéria, a tutora Patricia se apresenta assim:

Eu vim pra UFMG pra fazer fisica, fazer o curso de bacharelado. Eu
estava interessada em fisica mesmo. Achava que ia seguir uma carreira
cientifica e tal. Sempre gostei de fisica. Desde sei 14, da 82 serie, eu
sabia que ia fazer fisica e, também, eu tinha certeza absoluta que eu
nunca ia dar aula. E quando entrei la no ICEX, o curso de licenciatura
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era muito desvalorizado. Eu entrei em 94 e, entdo, tinha acabado de
abrir o curso noturno de licenciatura. Foi o 1% ano em que eles
separaram e criaram o curso de licenciatura parece. Eu achava que ia
estudar fisica e fazer iniciagdo cientifica. E no segundo ano eu ja estava
em iniciacdo cientifica. Nessa época criou-se o ensino médio perto da
minha casa (...)

A tutora Patricia fez bacharelado e licenciatura em Fisica. Possui o curso de
especializacdo em ensino de ciéncias no CECIMIG. Concomitantemente ao ENCI,
cursava 0 mestrado na FAE/UFMG. Ela trabalhava como professora do ensino médio na
rede publica estadual, desde 97. Em 2004 vivenciou suas primeiras experiéncias com o

uso de atividades investigativas no Coltec, na condigdo de professora substituta.

Vou contar aqui parte da minha histdria, pois também sou oriunda do curso de
Fisica e, apesar de ser a autora desta pesquisa, sou também uma tutora do ENCI, tendo
por isso participado da producéo de sentidos para o termo ensino por investigacao neste

contexto:

Desde crianga sonhava ser professora. Como sempre tive afinidades
com a area de exatas, ndo tive dlvidas ao optar pelo curso de
licenciatura em Fisica na regido do Vale do A¢o, onde eu morava. Ja no
segundo ano do curso, comecei a lecionar nos ensinos fundamental e
médio da rede publica e privada de Ipatinga. Nesse periodo, eu fui
aprendendo com a pratica a enfrentar o cotidiano da sala de aula. No
ano em que terminei a graduacdo, fui aprovada no processo de sele¢édo
do Curso de Especializagdo do CECIMIG, e em 1995 vim para Belo
Horizonte realizar esse curso como aluna. Assim que iniciei o curso, fui
convidada por um dos professores a participar como bolsista de um
projeto no Coltec, para produzir atividades experimentais, utilizando um
sistema de coleta automética de dados, através de sensores.
Paralelamente a essas atividades, comecei a trabalhar numa escola que
era considerada alternativa, na qual todas as atividades desenvolvidas
tinham o aluno como protagonista. Essa escola, também foi um rico
espaco para a minha formacao profissional.

Ao contrério dos meus colegas tutores de fisica, ndo fiz bacharelado, ja entrei no
curso de fisica com a intencdo de ser professora. Um elemento comum em nossas
trajetérias advém do fato de que eu também fiz Especializacdo em Ensino de Ciéncias
no CECIMIG e mestrado em Educacdo na FAE/UFMG. Atuo como professora de
Ciéncias e Fisica, na rede publica e privada, desde 1992. Possuo também experiéncia
com o ensino superior e com a formacao de professores em diferentes projetos da rede

estadual, municipal e privada.
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Passamos agora para a trajetoria da tutora Carla

Eu estava comentando com uma colega agora... Este ano eu estou
fazendo 21 anos de profissdo. Eu comecei em fevereiro de 86. Como
todo mundo, muito mais com minha experiéncia de aluna do que outra
coisa. Antes, os cursos de licenciatura ndo tinham essa preocupacdo de
preparar o professor para sala de aula. [...]. Eu sempre achava que
estava faltando alguma coisa, eu me esforgava e os alunos néo
aprendiam nada. Ai uns anos depois eu tive muita sorte, eu comecei a
dar aula num colégio 14 de Sdo Paulo que era de vanguarda. E eles
trabalhavam com o PROQUIM, que foi o primeiro material alternativo
que surgiu no pais. E foi interessante que minha trajetéria foi o contrario
do normal. Eu primeiro tive a pratica docente para depois entender
porque a coisa era daquele jeito. Mas foi impressionante como eu me
identifiquei com aquilo. Apesar de ndo entender teoricamente o que
significava, tudo comecgou a ter um outro sentido para mim.

A tutora Carla é licenciada em Quimica. Possui Especializacdo em Ensino de

e formadora de professores.

Ciéncias no CECIMIG. Durante o ENCI, comecou a fazer o mestrado em Educacéo na
FaE/UFMG. Ingressou no magistério em 1986 e desde entdo trabalha como professora

da educacdo basica. Ja foi diretora de escola e atualmente é professora de ensino médio

Passamos agora para a trajetoria da tutora Marcia:

Antes de ser aluna da especializacdo, eu trabalhava em uma Escola
Municipal, onde eu tinha muita liberdade de fazer as coisas que eu
queria, e eu trabalhei 14 como coordenadora de é&rea: eu era
coordenadora do ensino médio e da oitava série. Entdo, junto com o0s
outros, da fisica e da biologia, a gente tinha uma proposta de trabalho
que a gente tinha um retorno na escola [volta dos alunos em turno
diferente da aula] e nesse retorno, eu, na quimica, escolhi fazer algumas
atividades que os meninos é que tinham que fazer. Entdo, eu orientava
0Ss meninos em um horario extra-turno, eles trabalhavam e depois, no
momento normal da sala de aula, eles entdo apresentavam essas
atividades que eles faziam para os colegas. E foi assim que eu comecei
a fazer algumas atividades interessantes la na escola que eram voltadas
para o laboratério, nessa época. Mas o laboratdrio a tarde era usado para
as aulas do ensino fundamental. Entdo, a gente ndo tinha o espago do
laboratdrio, tinhamos que trabalhar em outros espacos. E ai a gente
usava qualquer espaco na escola, a gente levava as coisas para I3, tinha
um espaco aberto, onde tinham mesinhas e tal.

Entdo foi isso. Eu trabalhei durante bastante tempo la: sem base, sem
dar nenhuma importancia aquilo, achando que eu ndo estava fazendo
uma coisa diferente ndo. Eu sd fui ver que o meu jeito de trabalhar tinha
um diferencial dos outros professores quando eu vim aqui para a
especializacdo, porque eu tive que escrever uma carta de intencéo. E ao
contar isso, as pessoas achavam interessante e isso foi servindo para me
dar suporte para outras coisas também. 1sso tudo em 1995.
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A tutora MARCIA é licenciada em Quimica. E especialista em Ensino de

Ciéncias pelo CECIMIG, mestre em educacéo pela FaAE/UFMG e durante ENCI estava
cursando o Doutorado nessa mesma instituicdo. Ela ingressou no magistério de ensino
de médio em 1986 e, desde entdo, trabalha como professora. Possui experiéncia com
formacdo de professores hd mais de 10 anos. Essa tutora, também € co-autora de uma

colecdo de livro didatico para as Ultimas séries do ensino fundamental.

Passamos a apresentar a trajetdria da tutora Renata:

Eu formei em Biologia e durante o curso jA me chamaram para eu
trabalhar no laboratério de imunologia |4 do ICB. Nesse laboratério, a
perspectiva é de fazer uma pesquisa que é muito diferente da
tradicional, porque se vocé for olhar a maioria da biologia, ela tem uma
perspectiva de fazer pesquisa da parte fisioldgica, de explicar a partir de
seus componentes: aquela coisa meio positivista de achar que pelas
partes vocé vai entender o todo, e ndo é por ai. Entdo o laboratério onde
eu trabalhei tinha a proposta oposta, de tentar entender o todo do
organismo na questdo imunoldgica e a pesquisa que a gente fazia era
muito criticada, de certa forma, porque a imunologia tradicional queria
s6 achar vacina, tinha uma briga cientifica s6 pra fazer uma
padronizacdo tradicional ou determinar células e moléculas, ou achar
vacina. Como a gente estava tentando entender como funciona o sistema
imunolégico, as nossas perguntas eram também diferentes. Entdo eu
acho que remete aqui para curso do ENCI de uma forma que foi muito
positiva, porque a forma de perguntar que a gente tinha |4 era
semelhante as perguntas investigativas. Eu fiquei sete anos em
laboratério, fazendo mestrado, depois comecei doutorado e larguei o
doutorado.

A tutora RENATA é bacharel em Ciéncias Biologicas e mestre em imunologia

pelo ICB/UFMG. Foi pesquisadora no Laboratério de Imunologia no ICB, onde
acumulou uma experiéncia de sete anos com o desenvolvimento de pesquisa tedrica.
Possui experiéncia como professora substituta dos cursos de Medicina e Enfermagem
no ICB/UFMG. Também teve uma breve experiéncia como professora da educacdo

bésica da rede publica estadual.

Passamos a apresentar a trajetdria da tutora Olivia:

Entdo, eu vou falar um pouquinho sobre o meu interesse por Ciéncias.
No mestrado, que eu conclui, até no agradecimento eu coloquei "pelos
meus pais”, e eu tinha muita clareza que o meu pai me influenciou nessa
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parte: eu via Cosmos™ com ele. Ele gosta de ler, tem fascinio com a
ciéncia e a minha méde era ligada ao movimento ambientalista. E ai eu
fui pra biologia, por querer participar, contribuir, interferir nesse sentido
na visdo ambiental e esse fascinio por essas coisas. Ai, a partir do curso
eu ja me interessei por dar aula porque eu achava muito chato
laboratério, e na época eu ja ficava questionando: o que é a ciéncia
entdo? Porque eu comecei a fazer a ciéncia e questionar a natureza da
ciéncia: como é que a gente produz esse conhecimento, que pra mim,
estava mais como uma coisa dada? Eu nunca tinha parado pra pensar
nisso. Entdo, surgiu minha necessidade de continuar estudando, eu fiz
especializacdo e tive uma breve introducdo sobre filosofia da ciéncia.

A tutora OLIVIA é licenciada em biologia, especialista em Ensino de Ciéncias
pelo CECIMG e em Historia da Ciéncia pela FAFICH/UFMG. E mestre em educacéo
pela FAE/UFMG. Durante o ENCI, entrou para o doutorado de Histéria da Ciéncia na
FAFICH. Olivia é professora da educacdo basica desde 1995. Teve experiéncia como
coordenadora de um curso Normal Superior e trabalha com formacdo de professores. A
Olivia evoca, com recorréncia ao longo da entrevista, o papel desempenhado pela
cultura familiar na sua escolha de se tornar bidloga, sua opgédo por ser professora de

ciéncias e seu interesse por questdes de natureza filosofica.

Ao contrario da Olivia que assume ndo ter se interessado pela atividade do
laboratério de pesquisa, os tutores Sérgio, Patricia e Renata evocam de forma mais
efetiva, a imersdo deles na cultura dos cientistas para explicar o0 modo como eles
concebiam inicialmente a questdo da investigacdo. 1sso é coerente com o fato de os trés
terem feito bacharelado e de terem iniciado sua trajetoria académica com a intencéo de
se tornarem cientistas. O encontro dos mesmos com as disciplinas pedagdgicas, proprias
dos curriculos de licenciatura, é narrado como algo posterior a conclusdo do
bacharelado. J& as tutoras Carla e Marcia, na entrevista, conferem mais énfase as
experiéncias que emergiram da cultura escolar na condicdo de professoras da educacgédo
basica. Essas duas tutoras possuem trajetorias muito parecidas entre si e, de certo modo,
se aproximam da minha, posto que desde o segundo ano do curso de graduacdo eu
também ja lecionava. Ambas participaram de grupos e projetos de ensino de ciéncias,
balizados pela pesquisa académica, onde tiveram oportunidade de teorizar suas praticas

docentes e de conhecer novas abordagens tedrico-metodoldgicas sobre a sala de aula,

14 Cosmos é 0 nome de uma série de programas de divulgacdo cientifica produzidos para televisdo e
coordenados pelo astrénomo ja falecido Carl Sagan.
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nas quais a questdo da experimentagdo era uma dentre varias outras abordadas.

Carla relata ter vivenciado experiéncias consideradas alternativas no ensino de
quimica por meio da aplicacdo do material de um projeto de inovagédo curricular. Na
avaliacdo dela, isso ocorreu sem que ela tivesse muito conhecimento teoérico para refletir
sobre o projeto. SO depois de alguns anos de pratica docente, com o curso de
especializacdo, ela diz ter tido oportunidade de teorizar o que havia vivenciado no
cotidiano de sua sala de aula. Para Marcia foi crucial trabalhar onde ela diz que “tinha
muita liberdade de fazer as coisas que queria”. Isso permitiu a ela comecar a vivenciar
praticas consideradas alternativas no ensino de quimica, ainda que de forma intuitiva,
através da abertura proporcionada pela escola onde trabalhava. Também destaca o papel
da especializacdo na sua formacdo e de sua participacdo em projetos ligados ao

CECIMIG, uma vez que a partir deles é que se tornou capaz teorizar sua pratica.

Embora tenhamos atribuido maior status a formac&o inicial no bacharelado para
um grupo de tutores, no que se refere aos modos como eles véo interagir com o ENCI,
com os sentidos que véo atribuir ao curso e as atividades chamadas de investigativas,
ndo podemos dizer que as experiéncias docentes também ndo contribuiram na
constituicdo dos pontos de vista desses sujeitos. Do mesmo modo, devemos considerar
0 papel desempenhado pela formagéo inicial nas concepcgdes sobre investigacdo
apresentada pelo grupo que conferiu maior relevancia a pratica docente para a sua

constituicao.

Assim, para exemplificar como as experiéncias profissionais dos tutores, Sérgio,
Patricia e Renata influenciaram os significados que eles atribuiram inicialmente a
investigacao, destacamos:

Sérgio: Eu comecei a dar aula 14 em Contagem e em Pedro Leopoldo e
foi mais ou menos em 96, no ensino médio. Eu comecei a participar de
um curso de formacdo na FUNEC com o Arjuna, toda sexta-feira
durante seis meses. Ai eu fui aprendendo a dar aula muito através das
respostas dos alunos [...]. Na época eu tinha uma visdo muito préxima
do povo que, quando faz essa primeira aproximagdo com 0 ensino,
acredita que a atividade experimental é a tabua de salvacdo do ensino,
que se eu fizer experimentos, coisas legais no laboratdrio, eu dou conta
dos meus alunos e consigo fazer com que eles aprendam e tenham
interesse pela Fisica. Eu tinha muito essa crenga no inicio.

[...] Nesse periodo em dava aula num cursinho [..]. Eu fazia tipo
monitoria, eu [...] sempre trabalhava com atividades experimentais. Era
mais demonstrativo do que investigativo.
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Patricia: [...] No ano de 2003 abriu uma vaga para professor substituto
no COLTEC e eu fui trabalhar 14 com a perspectiva de conseguir me
desenvolver mais, porque desde a licenciatura eu consegui perceber que
eu tava me tornado uma professora melhor, que dialogava melhor com
as necessidades dos alunos [...].

[...] Quando eu fiz licenciatura, o Alberto™ trabalhava muito com uma
coisa que era situacdo-problema. E ai, na licenciatura, eu percebia
importancia de problematizar algumas coisas. No COLTEC existia um
programa de ensino em que tinha essa coisa de atividades investigativas
envolvidas.

Renata: Eu fui para sala de aula, mas de graduag&o, eu dei aula para o
curso de medicina, dei umas aulas para a farmacia também,
enfermagem, mas foram poucas aulas. Foram aulas exatamente no
contexto da imunobiologia [...]. Na enfermagem e na farmécia era uma
coisa mais assim... Eles ndo tinham muita base, entdo foi muito mais
uma aula expositiva mesmo, mas dentro do laboratério. Era uma
vivéncia de pesquisa, de procurar entender o fenémeno do sistema
imunoldgico em fungdo do dia a dia do nosso corpo, e de certa forma
era uma atividade investigativa que a gente fazia [...].

Iniciamos esta se¢do com a apresentacdo da trajetdria académica ou profissional
dos tutores, para caracterizar de que lugar cada um comega a atribuir significado aos
termos investigacdo e ensino por investigacdo. Podemos constatar que, inicialmente,
todos os tutores associam o significado desses termos com algum tipo de atividade que
eles ja desenvolviam em sua pratica. Outra constatacdo € que do mesmo modo que
encontramos muitos pontos de convergéncias entre eles, muitos também sdo os pontos
que os distanciam. Como exemplo de convergéncia podemos citar o fato de todos serem
da area de ciéncias naturais, a grande maioria ter passado pelo mesmo curso de
especializacdo em momentos muito proximos e o fato de todos estarem exercendo a
docéncia. Outro ponto de convergéncia é o fato de todos serem herdeiros de uma
tradicdo de ensino de Ciéncias que se inaugurou na década de 60 e tem a marca dos
sujeitos e dos projetos que ao longo dos anos fizeram parte da historia do CECIMIG.
Como pontos que indicam certo distanciamento nds destacamos o fato de alguns serem
bacharéis, outros licenciados, uns possuirem experiéncia docente em curso superior, ou
técnico ou em cursos de nivel fundamental e médio, com o ensino regular em escolas

municipais, estaduais e privadas.

1> Aqui, a tutora Patricia se refere ao Prof. Alberto do DMTE/FAE/UFMG que é responsavel pelas
disciplinas de préatica de ensino e de estagio supervisionado do curso de licenciatura em fisica.
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Isso significa que € necessario relativizar as anélises e enguadramentos que
apresentamos, pois cada sujeito na sua singularidade atribui sentidos para uma mesma
expressao em funcdo da sua trajetoria. Desse modo, as tensfes serdo apresentadas e
analisadas a partir das enunciagdes de cada tutor considerando, ndo sé o que dizem, mas
também o modo como dizem, pois 0 modo como dizem traz marcas dos lugares por
onde passaram. Acreditamos que por meio das analises das enunciacdes, sem
descontextualizar os sentidos em circulacdo, consigamos aproximar nossa analise das
intencdes enunciativas daqueles sujeitos. Além disso, o leitor podera acompanhar 0s
movimentos de enunciacdo e de analise e avaliar qudo procedentes sdo as nossas
inferéncias, o que pode fornecer novos elementos de analise para adensar esse tipo de

pesquisa.

Nas entrevistas, os tutores dao indicios de que poderia haver tensdo entre
coordenadores e autores. Os ditos mostravam-se insuficientes para resolver os conflitos
entre os tutores. Os nao-ditos ou implicitos, nesse caso funcionaram como fatores
potencializadores de uma permanente tensdo entre os tutores. Essas tensdes serdo

apresentadas e exploradas no proximo capitulo desta tese.

Agora passaremos a apresentar um recorte da trajetéria dos dois autores, que
escreveram as trés disciplinas sobre ensino por investigacdo, com o objetivo de

estabelecer vinculos entre o tema e os percursos trilhados por eles.

Comecaremos com a trajetdria do Rogério:

Eu comecei a achar interessante essa idéia de ensino por investigacdo no
inicio da década de 90. Nessa época [um colega] estava concluindo o
doutorado e estava muito entusiasmado com a idéia de que a gente tinha
que ensinar teoria para os alunos. E eu achava exatamente o contrario.
Mas, eu ndo posso desprezar o fato de que naquela época aqui no
COLTEC tinha aula préatica toda semana, especialmente para o primeiro
ano. Foi neste momento que eu escrevi um trabalho para um encontro
de pesquisa, que depois virou artigo. Mas de la para c4, as minhas idéias
ja mudaram bastante. No inicio minha idéia de atividade investigativa
tinha muita influéncia da literatura inglesa [...] muito do tipo “hands
on”. Era muita atividade tipo manipulacdo. Com o passar do tempo, eu
achava que estava envergando muito a vara. [...] Durante o doutorado eu
comecei a ler as coisas que safram no projeto 2061'°. A literatura
americana apresentava sentidos atribuidos a investigacdo diferentes da
literatura da Inglaterra. O curriculo inglés tinha um tépico de conteddo

'O projeto 2061 é um documento que tem diretrizes curriculares para o ensino de ciéncias e que foi
publicado pela Associacdo Norte Americana para o Avango das Ciéncias, em 1991 (AAAS, 1991).
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chamado ensino por investigacdo e era todo voltado para o controle de
variaveis. Na literatura americana aparecem dois sentidos de
investigacdo diferente desse: Aprender ciéncias como investigacéo e
aprender ciéncias através da investigacdo. Investigacdo como conteido
e investigagdo como método de ensino.

Na entrevista desse autor podemos destacar diferentes elementos da sua
trajetdria académica, seja por meio da relacdo com seus colegas do setor de Fisica do
COLTEC, com alunos ou com o processo de qualificacdo do doutorado que oportunizou
0 contato com producdes sobre investigacdo. Ele associa sua primeira concepgdo de
atividades investigativas com a perspectiva inglesa, a qual coloca énfase nas atividades
experimentais, principalmente nas atividades de controle de variaveis. Atribuimos essa
Vvisdo, a sua maior aproximacao com o sistema escolar inglés, uma vez que ele viveu por
quatro anos nesse pais, em virtude do seu curso de doutorado. Ele reconhece uma
multiplicidade de sentidos que envolvem o termo ensino por investigacédo,
principalmente quando compara as perspectivas dos curriculos inglés e norte americano.

Vejamos como a autora Sandra narra a seu envolvimento com o ensino por
investigacao:

Eu tenho uma concepcdo meio fechada sobre ensino por investigacdo
por causa da minha formagdo no doutorado nos Estados Unidos. L4 ndo
da para pensar ensino de ciéncias sem ser ensino por investigacao. [...]
Nos Estados Unidos, a gente desenvolveu um programa de computador
voltado para a educagdo bésica. Eu trabalhava com a formacdo de
professor para desenvolver esse tipo de trabalho, s6 que focando mais
num aspecto, que era a argumentacdo. No ensino por investigacao, a
argumentacdo é um aspecto chave. Entdo, eu trago essa bagagem de la.
Por isso, eu tenho um estranhamento com outras visdes de ensino por
investigacdo que foram apresentadas no ENCI. A minha visdo é muito
dentro dos pardmetros curriculares dos Estados Unidos.

Na entrevista, essa autora fala sobre o ensino por investigacdo e destaca um
elemento da sua trajetéria académica que foi seu engajamento em um projeto de ensino
de ciéncias nos Estados Unidos que fez parte do seu doutorado. Ela aponta um
estranhamento em relacdo as visdes de ensino por investigacdo que estiveram presentes
no ENCI e as considera diferentes das visdes apresentas pelos parametros curriculares

norte-americanos.

Na revisdo da literatura que fizemos, ndo encontramos uma definicdo

operacional do que seja ensino por investigacdo, nem em documentos ingleses, nem
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norte americanos. Pelo contrario, os pesquisadores normalmente reconhecem a
existéncia de uma multiplicidade de sentidos associados a esse termo. A analise dos
documentos curriculares ingleses e norte-americanos, ndo nos fornece subsidios que
corroborassem uma diferenciacdo clara entre os sentidos de ensino por investigacdo
atribuida por Rogério e Sandra as caracteristicas do curriculo de ciéncias de cada um

desses paises.

Talvez 0 eco da diferenca destacada por esses dois autores possa estar nos
exemplos de atividades que os documentos desses paises disponibilizam. Os
documentos norte-americanos oferecem uma diversidade maior de exemplos de
atividades, ndo restringindo a idéia de ensino por investigacdo apenas & experimentacéo.
Ja os documentos ingleses ao descrever as metas para cada nivel de investigacédo, fazem
uma associacdo forte entre o ensino por investigacdo e o desenvolvimento de atividades

experimentais.

Essas duas entrevistas nos fornecem indicios de uma tensdo, entre os sentidos
por investigacdo apresentados pelos autores das disciplinas, que discutiremos no
proximo capitulo. Contudo, os sentidos atribuidos ao ensino por investigacdo por esses
autores, de certo modo, estdo expressos no material didatico do curso, e podem ter sido
um dos focos desencadeadores das tensfes entre os tutores, que serdo explicitadas e

analisadas no proximo capitulo.

IV.3- Sentidos atribuidos ao ensino por investigacéao pelos tutores

Nesta secdo, apresentaremos um mapeamento dos sentidos que os tutores
atribuem ao ensino por investigacdo, bem como uma avaliacdo da aproximacao dessas
perspectivas com as que mapeamos no material didatico do curso e na revisdo da
literatura. Comecaremos nossa andlise apresentando fragmentos das entrevistas dos

tutores em que eles atribuem significados ao termo investigagéo.

Sérgio: Em 2005 eu fui chamado para participar do ENCI que tinha
esse nome de ensino por investigacdo. Ai eu pensei, que diabo é isso0?
Eu nem tinha idéia do que significava esse negdcio. Depois eu vi que
ndo era sO eu, que essa idéia de ensino por investigacdo foi construida
ao longo do curso. Eu, quando comecei, ndo tinha lido nada e ai eu
pensei, tenho que colocar os cursistas para investigar. Para mim, a idéia
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era a de coloca-los para trabalhar todo o processo da investigacdo. Nao
pensava em trabalhar com apenas parte do processo, como evidéncia,
levantamento de dados, discuss&o.

Eliane: O que vocé estd chamando de todo o processo da
investigacdo, como assim?

Sérgio: Eu pensava tipo aquela lista da [disciplina] ENCI A [definir
problema, levantar hipotese, destacar variaveis, etc.], e que teria que
cumprir tudo. Eu pensava, também, que era uma investigacdo, mas que
a gente tinha que dar o problema para eles. Ai eu achava que tinha um
problema [na proposicdo das atividades], pois a parte principal da
investigacdo os alunos ndo faziam que é a construcdo do problema.
Entdo eu pensava que a investigacdo estava mais ligada a um
experimento em que o aluno tinha que vivenciar todo o processo. Néo
pensava que a gente podia separar esses processos e trabalhar eles
separadamente em atividades diferentes. No inicio eu ndo pensava nesta
possibilidade. (...)

Outra coisa, no inicio do curso, também, para mim era claro a
associagdo da atividade investigativa com a atividade experimental. Eu
nunca tive problema em relagdo a isso.

N&o é de todo verdade, que inicialmente o Sérgio nada soubesse sobre ensino
por investigacdo. O que ele estd nos dizendo nesta entrevista € que a concepc¢éo dele se
restringia a uma determinada caracteristica de atividade investigativa. Quando ele fala
que ndo tinha idéia do que significava esse negocio de ensino por investigacdo, e de que
essa idéia foi construida ao longo do curso, ele esta querendo dizer que nem ele, nem o
grupo naquela época tinham uma concepcdo mais ampliada desse tipo de atividade. Tal
concepgdo resultou de um processo de construgdo no grupo e que estd para além
daquela inicialmente concebida pelo Sérgio. Ele acreditava que era preciso colocar o0s
professores para trabalhar todo o processo da investigacéo e que trabalhar com parte do
processo como construcdo de evidéncias, ou levantamento de dados ou argumentacao,
por exemplo, ndo caracterizaria uma atividade como investigativa. Para ele, as
atividades investigativas, também, se restringiam apenas, aquelas de carater

experimental.

Um sentido que podemos destacar neste fragmento de entrevista coincide com o
primeiro a ser apresentado e estranhado por atores do ENCI. Trata-se da idéia de que
uma atividade deve ser experimental e explorar todo o processo da investigacdo para ser
considerada investigativa, estando esse processo vinculado a concepcdo de um

problema, ao levantamento de hipdteses sobre as variaveis envolvidas, ao planejamento

125



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

das ac0es, a coleta de dados e, por fima, & conclusdo e & comunicagdo dos resultados.
Essa perspectiva esteve presente nas disciplinas IECN e ENCI A, sendo encontrada na
primeira por meio da proposicao de atividades experimentais com roteiros de niveis de
estruturacdo diferentes e na segunda por meio da énfase no planejamento de atividades
experimentais que envolvem o controle de varidveis. Essa concepcdo também apresenta
alguma convergéncia com as concep¢fes de Tamir (1990); Pérez e Castro (1996);
Verissimo et al. (2001); Gott e Duggan (1995); Gil-Perez e Valdés Castro.(1996). Tamir
(1990), por exemplo, é um autor que fez parte da bibliografia obrigatéria do curso de
Especializagdo em Ensino de Ciéncias, promovido pelo CECIMIG durante um bom
periodo. Com a excecdo da tutora Renata, todos os tutores entrevistados cursaram esse

Curso.

Podemos inferir que a associacdo forte que Sergio fez entre atividade
investigativa e atividade experimental pode decorrer das leituras que ele fez no curso de
especializacdo e da experiéncia que ele vivenciou como professor substituto no
COLTEC. Neste colegio, a experimentacdo em laboratdrio possui um papel de destaque,
tendo inclusive, um horario pré-estabelecido na grade curricular, com freqiiéncia

quinzenal.

Outro sentido que podemos indiciar a partir da entrevista com esse tutor, é a
idéia de que uma investigacdo auténtica pressupde que 0s sujeitos sejam autores do
problema. Essa visdo do Sérgio parece ter correspondéncia com a disciplina ENCI A e
com a visao de alguns autores como € o caso, por exemplo, de Tamir (1990). Tamir
(idem) considera que no mais elevado nivel de investigacdo, os alunos devem realizar
sozinhos, todas as etapas do processo a comecar pela formulagdo do problema e a

terminar com a obtencgéo das conclusdes.

O NRC (2000) apresenta um quadro com diferencas progressivas no carater
investigativo de uma atividade escolar estando o grau méximo associado as situa¢des
nas quais o problema a ser investigado foi concebido pelos estudantes. Na mesma linha,
Verissimo et al. (2001) diz que uma atividade investigativa requer do aluno um esfor¢o

interpretativo e (re)interpretativo que perpassa toda a atividade e inclui a elaboracdo do
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problema, o planejamento, a realizagdo das observacgdes, assim como 0 registro e 0

tratamento dos dados.

A tutora Olivia também apresentou uma concepcdo que vincula a atividade

investigativa com a atividade experimental. Ela conta que:

Antes do ENCI, o termo ensino por investigacdo eu nunca tinha ouvido,
até porque vocé ouve falar "atividade pratica”, “atividade de
laboratdrio”, entdo eu pensava assim: essa discussdo gira um pouco em
torno do que a gente discute sobre atividade pratica, papel de evidéncia
e tal. Eu s6 fazia uma relagdo com tudo que ja tinha estudado nessa
area, mas de uma forma pouco sistematica, que nao era especificamente
sobre esse assunto.

Essa tutora relata que, antes de trabalhar no ENCI, néo havia tido contato com a
expressao ensino por investigacdo. Por isso, a primeira aproximacao dela com essa
idéia foi evocada pela expressdo “atividades praticas” que ela ja utilizava na sua pratica
docente. Sua fala nos d& uma evidéncia de que sua concepcdo esta fortemente vinculada
com as leituras que ela realizou ao longo de sua formacdo académica, seja na
graduacdo, na especializacdo ou no mestrado, sobre o papel que as atividades praticas
podem desempenhar no ensino de ciéncia (Hodson, 1988; Tamir, 1990). Fazer esse tipo
de associagdo aproxima a compreensdo dos tutores Olivia e Sérgio da perspectiva
inglesa que concebe a atividade investigativa como um tipo especifico de atividade
experimental. Nos trabalhos dos poucos pesquisadores brasileiros que tém se dedicado
ao tema (Gomes e Borges, 2004; Rodrigues e Borges, 2005) essa concepcao, também é

a que mais prevalece.

A tutora Patricia apresenta inicialmente uma concepg¢do de investigacdo cujo
sentido também se aproxima ao apresentado pelos dois tutores analisados anteriormente.

Podemos inferir isso a partir da seguinte fala da tutora:

Essa coisa de atividade investigativa eu penso que ela comegou [para
mim] muito no periodo em que fui trabalhar no Colégio Técnico em
2003. L& existia um programa de ensino em que tinha essa coisa de
atividades investigativas envolvida. Tinham uma série de atividades que
eram feitas de uma maneira para que eles [os professores efetivos]
pudessem identificar certas habilidades dos alunos, como trabalhar com
controle de variaveis, desenvolver pensamento critico [...]. Entdo, em
2004, eu j& comecei a participar de analise de aulas, que tinham
atividades investigativas, mas numa perspectiva mais aberta em que 0s
alunos iam trabalhar com controle de variaveis, iam identificar o
fendbmeno, iam aprender a descrever fendmenos.
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Essa tutora, quando veio para 0 ENCI, trouxe uma visdao mais proxima daquela
que orientou a producdo e o desenvolvimento da disciplina ENCI A. N&o podemos
afirmar que essa com concepcao é totalmente coincidente com a concepcao apresentada
pelo Sérgio, mas é flagrante os pontos de identificacdo entre Sérgio e Patricia no que diz
respeito aos modos de enunciar suas concepces. Também existe uma identificacdo nas
trajetdrias desses dois tutores, visto que ambos tiveram suas primeiras experiéncias de
docéncia como professores substitutos do COLTEC. A novidade que Patricia apresenta
é explicitar a necessidade de haver controle de variaveis neste tipo de atividade.
Contudo, embora Sérgio ndo tenha dito isso, tal caracteristica ndo € discrepante com o
sentido descrito por ele. A concepcao que a autora dessa tese eu apresentava no inicio

do ENCI, também estava préxima das concepcBes de Sérgio e Patricia.

A minha histéria com o ensino por investigacdo também comegou quando fui
trabalhar como bolsista num projeto com os professores do COLTEC, em 1997. Nesta
época nao rotuldvamos essas atividades como investigativas, porém, ao escrever um
memorial para concorrer a selecdo do mestrado de 98, o nome que eu dei a0 meu
projeto de pesquisa foi, Atividades de laboratorio orientadas como investigacdo:Uma
perspectiva para o ensino de ciéncias. Fui aprovada nesta selecéo, fiz alguns estudos
sobre ensino por investigagcdo, mas vivenciei varios contratempos no projeto original de
minha pesquisa, 0 que levou meu orientador a sugerir mudancgas no projeto de pesquisa
do meu mestrado. SO retomei os estudos sobre atividades investigativas em 2005
quando fui convidada para trabalhar no ENCI. Naquela época, a minha concep¢éo sobre
atividades investigativas, coincidia com a de atividades experimentais, mas n&o
necessariamente estava restrita as atividades com problemas em aberto e roteiros ndo

estruturados.

Parece que as experiéncias no COLTEC, que foi o local onde eu Sérgio e
Patricia tivemos o primeiro contato com esse tipo de atividade, contribuiram para a
construcdo de uma concepgdo inicial de atividade investigativa como sendo

essencialmente de cunho experimental.

128



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

Apresentamos a seguir um fragmento da entrevista da tutora Renata a partir do
qual se configura outro sentido para a investigacdo. Ela declara que:

Quando eu cheguei, o curso ja estava encaminhado, ja estavam no
segundo médulo. Quando eu comecei a ler sobre atividade investigativa
[ENCI A] eu ndo tive dificuldade de acompanhar, eu achei que era
muito semelhante a uma atividade de pesquisa. Ndo a pesquisa
profissional. Eu acho que o cientista tem duas formas de enxergar [a
investigagdo]. Isso se a gente for olhar dentro da biologia, tem cientista
que é aquele que s6é usa uma técnica padrdo ou a que esta na moda para
poder publicar e conseguir verba, e tem aquele outro que quer realmente
saber, que quer investigar. (...) Entdo, assim, tem essas duas formas de
ser cientista: tem o cientista que, eu particularmente ndo chamaria de
cientista, chamaria de tecnicista, que é aquele que procura s6 fazer uma
coisa padrdo para poder conseguir publicacdo, para poder conseguir
verba, acaba conseguindo projetos aprovados porque consegue produzir,
as vezes, uma coisa de retorno financeiro e aqueles que querem
descobrir como é que as coisas funcionam, e fica se perguntando, e
buscando formas diferentes para procurar aquilo 1a. Eu vi semelhanca
com esse cientista que é chamado de cientista real, entdo eu vejo muita
semelhanca nesse aspecto.

O sentido de investigacdo apresentado inicialmente pela tutora Renata € a
investigagcdo como a pesquisa feita pelos cientistas. Contudo, ela distingue duas formas
de ser cientista: um que reproduz uma técnica padrdo para publicar e conseguir verba,
procedimento que ela ndo associa com 0 que seria proprio de uma investigacdo
auténtica, e outro que realmente quer investigar, isto é, que quer saber como as coisas
funcionam e lanca médo de estratégias variadas para obter respostas para as suas
inquietacbes. Antes do ENCI, ela ndo havia tido contato com a expressdo ensino por
investigacdo, do mesmo modo que Sérgio e Olivia, mas se sentiu confortavel com as
primeiras concepcdes de ensino por investigacdo que estavam circulando no curso, pois
parecia haver proximidade com as praticas que ocorriam no laboratério do ICB. A
intengdo que Renata atribui a introducdo de atividades investigativas no ensino de
ciéncias, qual seja de promover uma aproximacao entre a ciéncia escolar e a ciéncia dos
cientistas, aparece também nas disciplinas ENCI B e ENCI C. Ela parece associar essa
intenc@o ao ENCI A e, nesse sentido, demonstra ter tido uma percepcao dessa disciplina
muito diferentes da autora das disciplinas ENCI B e ENCI. Para a autora dessas duas
disciplinas a primeira disciplina a tratar especificamente das atividades investigativas no

ENCI ndo apontava claramente para uma aproximacado da ciéncia escolar a ciéncia dos
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cientistas, uma vez que restringia a idéia de investigacdo ao experimento conduzido a

partir de estratégias de controle de variaveis.

Um sentido preliminar que também apontava para uma concepcdo mais
abrangente dos tipos de atividades da ciéncia escolar que poderiam ser associados a
idéia de investigacao aparece no fragmento a seguir, extraido da entrevista com a tutora
Marcia.

Quando eu vim pra c4, para o ENCI, que tem esse titulo de atividade
investigativa, me fez comegar a pensar no que seriam essas atividades e
0 qué eu penso disso. Um exemplo que eu acho que se encaixa em um
modelo possivel de atividades investigativas sdo as atividades que eu
desenvolvo com filmes. Pois no trabalho com os filmes, os meninos tém
que fazer uma pesquisa, a partir do tema do filme e do tema de estudo
[de um tdpico de contetdo de ciéncias]. Eu divido a turma em grupos, e
cada grupo vai olhar um aspecto do filme e dentro deste aspecto vai
entdo expor para turma, pode surgir dai até uma atividade pratica, ou
uma atividade [tedrica] de pesquisa, ou explicar algum aspecto do filme
que ¢ dificil de entender, que tem algum tipo de conhecimento
[cientifico] por tras.

(...) O que eu estou entendendo como [caracteristica da] atividade
investigativa é a possibilidade de fazer relacfes, de aprender coisa nova,
de mobilizar um monte de conhecimentos, no momento em que vocé
estd fazendo aquela atividade.

A partir desse fragmento de entrevista € possivel dizer que a Mércia, ao entrar
para 0 ENCI, e apesar de ndo ter trazido sistematizado um conceito de investigacéo, ja
apresentava uma concepcao mais abrangente. Tal concep¢do poderia ser atribuida a uma
vivéncia mais diversificada como professora e formadora, obtida durante sua insercéo
em uma escola de educacdo basica que permitia e incentivava praticas mais alternativas

as tradicionalmente desenvolvidas pelos professores de ciéncias.

Para essa tutora, a atividade investigativa ndo tem que ser necessariamente de
carater experimental, pode ser um filme por exemplo. Para a Méarcia a atividade
investigativa ndo é um tipo padrdo de atividade. Trata-se de uma atividade orientada
para engajar os alunos na busca de respostas para questdes que eles ndo sabem
responder a principio. Podemos acrescentar a esse ponto de vista, a idéia de que as
questdes que dao origem a uma investigacdo ndo tém respostas que se resumem a uma

informacdo. O tipo questdo e de resposta que demanda de alguém o envolvimento em
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uma investigacdo implica no estabelecimento de novas relagdes entre informagdes ja
disponiveis e outras oriundas da propria investigacao e acarreta uma mudanca no modo
de compreender um fendmeno ou encarar um dado aspecto da realidade. Os processos e
recursos mobilizados em uma investigacdo seriam assim 0s mais diversos e incluiriam
diferentes recursos como a internet, o laboratdrio, os filmes, as entrevistas, 0s livros, 0s
periddicos, etc. O resultado de uma investigacdo, por sua vez, seria algo sempre digno
de ser comunicado publicamente. Em outras palavras, a investigacdo é um tipo de
atividade que tem como objeto algo que € de interesse coletivo. Na fala da Marcia
destaca-se, ainda, a importancia do trabalho de mediacdo docente, com a afirmacédo de
que os estudantes ndo podem ser largados a propria sorte ou deixados sem um

planejamento avaliado e cuidadosamente preparado pela professora.

A participacdo dessa tutora no ENCI e nas discussdes realizadas ao longo dele
contribuiu para que ela reconhecesse nas atividades que ela ja desenvolvia com seus
alunos, as caracteristicas de uma atividade investigativa. Marcia sistematiza a
investigacdo como possibilidade de estabelecer relacGes, de aprender coisas novas e de
mobilizar conhecimentos e, por isso, destacamos essa concep¢do como um sentido
preliminar razoavelmente diferente de outros atribuidos inicialmente a investigacéo

pelos outros tutores.

Um sentido préximo do que acabamos de analisar aparece no fragmento a

sequir, extraido da entrevista com a tutora Carla.

Eu me lembro que a primeira vez que eu escutei a palavra ENCI -
ensino por investigacdo - eu parei para pensar naquilo. Espera ai, o que
quer dizer ensino por investigacdo? Eu ndo tinha idéia do que se tratava.
Al eu pensei assim... pelo que eu entendo deve ser o que eu ja faco hé
muitos anos. E vocé criar condigdes na sala de aula para que o aluno
investigue alguma coisa, que ele va buscar o porqué das coisas de forma
autbnoma, ou seja, falando simplificadamente, é o contréario do que as
pessoas fazem normalmente de passar informacdo, falar que tal
conteido € isso e pronto. E criar oportunidade para eles pensarem e
construirem coletivamente os conceitos com os colegas.

A tutora Carla remete sua concepcéo inicial de investigacdo a um néo-saber que
tem o mesmo sentido utilizado por Sérgio na outra entrevista, quando ele disse que ndo

sabia que diabo era isso. Logo depois de afirmar um suposto nao-saber, Carla
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caracteriza sua concepgdo sobre atividade investigativa. Assim, podemos inferir que
Carla, Sérgio e os outros tutores querem dizer que ndo conheciam o ponto de vista dos
coordenadores e autores dos materiais didaticos usados no ENCI ao afirmarem que nédo

sabiam o que é ensino por investigacao.

Embora, na entrevista, Carla ndo nos fornega muitos elementos para caracterizar
0 que ela esta chamando de investigacdo ela opde as atividades de investigacdo aquelas
que tém um carater meramente de transmissdo de conteddos. Para ela, 0 ensino por
investigacdo pressupde uma interacdo entre professor/aluno/conhecimento na qual os
alunos ndo s6 tém oportunidades de trabalhar de forma autdnoma, mas também de se
engajarem na busca de respostas a questdes de seu préprio interesse. Além disso, ela
confere importancia a atividade de investigacdo no que foi caracterizado como uma

construcdo coletiva de conceitos.

Os sentidos inicialmente atribuidos ao termo ensino por investigacdo pelos
tutores podem ser organizados em trés focos: uma como estratégia de ensino, outro
como uma postura de estudantes e professores frente a essa estratégia e outra como um
tipo de ensino centrado na realizacdo de um dado tipo de atividades. No primeiro foco,
podemos destacar um conjunto de regras basicas para desenvolver uma atividade
experimental, tais como, a proposicdo de um problema, o levantamento de hipéteses,
identificacdo de variaveis envolvidas, planejamento das acfes, coleta de dados,

conclusédo e comunicacéo dos resultados.

Para o segundo foco, destacamos um conjunto de caracteristicas orientadas para
uma acdo dos alunos na busca de respostas para questdes que eles ndo conhecem, por
exemplo, pesquisa na internet, em livros e periddicos, desenvolvimento de
experimentos, realizacdo de entrevistas, etc. Enquadram também, dentro desse foco a
possibilidade de estabelecer relagdes, aprender coisas novas e mobilizar conhecimentos
e possibilidade de promover uma interacdo entre professor/aluno/conhecimento, o
desenvolvimento da autonomia e o engajamento dos estudantes em atividades interesse

proprio.

No terceiro foco destacamos a postura do professor frente ao desenvolvimento

das atividades e a demanda que os estudantes trazem para a sala de aula. Em ultima
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instancia, todos esses trés focos podem ser associados com a idéia de aproximar a
ciéncia escolar com a ciéncia dos cientistas. O que pode diferir sdo as concepcdes de
cada um, sobre que ¢ atividade cientifica, 0 que é ensinar ciéncias e o papel que esse
ensino deve desempenhar na educacdo basica. Desse modo, podemos dizer que outros
tipos de atividades investigativas desenvolvidas no curso, tais como uso de software,

banco de dados, avaliacdo de evidéncia ndo foram pautados pelos tutores.

Os sentidos ndo sdo dados, sdo permanentemente construidos na dinamica

interlocutiva, funcionam e significam nas condicdes especificas de producéo:

N&o ha um “sentido em si”. O sentido s existe para outro sentido, com
0 qual existe conjuntamente. O sentido ndo existe sozinho (solitario).
Por isso, ndo pode haver um sentido primeiro ou Gltimo, pois o sentido
se situa sempre entre os sentidos, elo na cadeia do sentido que é a Unica
suscetivel, em seu todo, de ser uma realidade. Na vida histdrica, essa
cadeia cresce infinitamente; é por essa razdo que cada um dos elos se
renova sempre; a bem dizer, renasce outra vez. (Bakhtin, 1997,b: 386)
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Capitulo V- Tensdes e consensos

vivenciados no grupo
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No capitulo anterior apresentamos 0s sentidos sobre investigacdo e ensino por
investigacdo que pudemos depreender a partir das concepgOes dos autores dos textos
didaticos das disciplinas e dos tutores do curso. Naquele momento, sinalizamos a
existéncia de algumas tensdes cuja explicitacdo e andlise ficaram reservadas para o
presente capitulo. A variedade de concepgdes apresentadas no grupo € 0 modo como o
ensino por investigacédo foi sendo abordado dentro das disciplinas foram os fatores que
deram origem as tensdes entre autores das disciplinas, dos tutores entre si, bem como

entre tutores e autores.

Neste capitulo apresentaremos uma reflexdo sobre essas tensdes e também sobre
0 modo como elas mediaram a producgéo de consensos ao longo do curso. Para fazermos
essa reflexdo analisaremos as entrevistas realizadas com os tutores e autores das
disciplinas e as gravacdes em audio de uma reunido da equipe executora do ENCI.
Iremos percorrer a sequéncia temporal dos acontecimentos em torno das tentativas de
aproximacdo de diferentes sentidos inicialmente divergentes do termo ensino por

investigacao.

A distincdo entre pensamento paradigmatico e pensamento narrativo que
explicitamos no capitulo Il desta tese forneceu algumas pistas para a analise do
movimento construido ao longo do curso pelo grupo e a busca de um sentido consensual
e suficientemente abrangente que pudesse, ao fim desse processo, definir o que €

investigacao e como ensinar por meio da investigacao.

IV.1- Tensdes entre os sentidos que circularam no grupo

A primeira tensdo surgiu logo nas primeiras reunides do grupo, no segundo
semestre de 2005, antes de comecar o desenvolvimento das disciplinas. A inquietacdo
dos tutores era como ensinar ciéncias por investigacdo e, assim, a primeira perspectiva
que despontou no grupo relacionava as atividades investigativas com 0
desenvolvimento de atividades que utilizavam os passos do método cientifico. Por isso,
os tutores indicaram a necessidade de um maior aprofundamento dessa discusséo e

houve a sugestdo por parte de alguns tutores de se tomar como referéncia o texto
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Ciéncia, passo a passo da cole¢do Quimica e Sociedade (PEQUIS, 2003) que poderia
ser um exemplar de proposta de ensino por investigacdo e que apresentava
apontamentos sobre o método cientifico. Ainda que sem se identificar com as ideias
contidas nesse texto especifico, a coordenacdo do curso sugeriu que o mesmo fosse lido

pelo grupo para ser discutido na reunido seguinte.

Ao lerem o texto alguns tutores se confrontaram com uma perspectiva da qual
discordavam. Ao chegarmos para a reunido de discussdo do texto, essas posi¢des foram
explicitadas e encontraram ressonancia nas criticas que a coordenacdo orquestrou em
relacdo ao referido texto. Os tutores acabaram por concluir que o texto apresentava uma
perspectiva probleméatica e limitada. Para exemplificar o que estamos falando,

destacamos o primeiro paragrafo do texto, que nos diz:

O método usado pelos cientistas é conhecido como método cientifico,
gue consiste em uma seqiiéncia organizada de etapas para o estudo de
fendmenos. Em geral, o método cientifico pode ser resumido nos
seguintes passos: observacdo do fendmeno, elaboracdo de hipdteses,
teste das hipdteses, generalizacdes e proposicdo de certa teoria
explicativa para o fendmeno (P.18)

A visdo de ciéncias apresentada nesse texto havia sido amplamente criticada por
muitos coordenadores ao longo do curso de Especializacdo frequentado pela grande
maioria dos tutores na condicdo de alunos. Essa visdo de ciéncia que concebe o método
cientifico como uma sucessdo de passos discretos e que vincula a elaboragdo do
conhecimento cientifico a partir da observacdo de fatos a partir dos quais sdo produzidas
afirmacBes a respeito do estado do mundo até a elaboracdo das leis cientificas é
associada por Chalmer (1993) ao que ele chama de indutivismo ingénuo. Essa mesma
visdo reducionista que elege algumas praticas culturais das ciéncias abstraidas de seus
contextos e estereotipadas é criticada por muitos pesquisadores da area de ciéncias
(Hodson, 1992; Saraiva, 1996; Borges, 2001). Assim, depois dessa discusséo, ao final
da reunido, o grupo considerou inadequada a perspectiva veiculada pelo texto analisado

como critérios para caracterizar a investigacao cientifica e as atividades investigativas.

Ndo temos dados empiricos diretamente produzidos para confirmar se essa
discussdo ficou resolvida para cada tutor. O fato é que ela foi ganhando menor

relevancia ao longo do curso e quando essa discussdo foi retomada na disciplina ENCI
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C, que apresentou como um dos propésitos discutir o mito do método cientifico dentro
da investigacéo, ela ndo foi mais pautada nas discussdes como algo divergente entre o
grupo. Contudo, na medida em que o curso se desenvolvia, outras tensdes ganharam

destaque.

Como as duas primeiras disciplinas do curso ndo tratavam da discussédo sobre
ensino por investigacéo, elas ndo desencadearam nenhuma tensdo, posto que os tutores
ndo esperavam encontrar nelas respostas para suas inquietacdes, nem a confirmacéo de
suas intuicdes. De fato, a primeira disciplina explorava o uso das ferramentas
tecnoldgicas que seriam utilizadas no curso e a segunda fazia uma introducdo das

temaéticas desenvolvidas nas pesquisas em educagdo em ciéncias.

Além dessa primeira tensdo, varias outras surgiram ao longo do processo. Quais
sdo elas? De onde surgiram? Em que momento surgiram? Como elas se desenvolveram
e que desfechos foram dados a elas? Para responder a essas questdes apresentaremos um
mapeamento das tensdes a partir das entrevistas feitas com os tutores e de registros das
reunides do grupo durante a preparagdo do curso. Passaremos para a apresentacao

dessas tensoes.

Na sequiéncia os trabalhos, o grupo preparou a disciplina Introducédo ao Ensino
das Ciéncias Naturais que, embora ndo fosse especialmente dedicada a discussao do
ensino por investigacdo, tangenciava essa tematica. No momento em que as duas
atividades da disciplina relacionadas ao ensino por investigacdo foram sendo

desenvolvidas, uma segunda tensdo surgiu no grupo.

Essa tensdo diz respeito a influéncia do grau de estruturacdo do roteiro de uma
atividade na definicdo de seu carater investigativo. Essa tensdo teve destaque até
meados do terceiro modulo, no contexto das discussdes sobre a disciplina ENCI B,
tendo se iniciado no momento do desenvolvimento da atividade 9 da disciplina IECN,

que pertencia ao primeiro modulo.

A disciplina ENCI B, como vimos no capitulo anterior, tinha entre seus
propdsitos apresentar uma ampliac@o do conceito de ensino por investigacao para além
das atividades experimentais e dos problemas em aberto. Para fazer a discussdo sobre o

grau de estruturacdo dos roteiros foram propostas, nessa disciplina, exemplos de
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atividades experimentais investigativas com roteiros estruturados (anexo 6, 7 e 8). Além
disso, foi proposta uma atividade na qual, os professores teriam que investigar o
problema do aquecimento global através de analise de um banco de dados

disponibilizado na internet.

A atividade 9 da disciplina IECN havia inaugurado a celeuma sobre o grau de
estruturacdo do roteiro de uma atividade investigativa. Essa atividade denominada
Experimentos como Investigacdo tinha como objetivo levar os professores a vivenciar
alguns exemplos de atividades investigativas de carater experimental. O texto da
disciplina anunciava que tais atividades seriam sugeridas pelos tutores. Antes do
periodo de utilizacdo da atividade com os alunos-professores, os tutores foram
convidados pelo autor da disciplina para sugerir atividades investigativas que seriam,

entdo, analisadas pelo grupo.

Essa atitude revela ndo s6 um reconhecimento do autor sobre a importancia de se
envolver os tutores na concepgéo do curso, como explicita um cuidado do autor em por
em circulacdo os sentidos atribuidos pelos tutores ao ensino por investigacdo. Nesta
época, foram sugeridas cerca de seis atividades. Apesar disso, vamos nos limitar a
apresentar apenas as trés atividades da area de Fisica que é a &rea de formacg&o da autora
desta tese. Essas séo, portanto, as atividades sobre as quais eu interferi de modo mais

direto ao exercer minha condicdo de tutora.

Uma delas foi a atividade sobre Empuxo (ver anexo 3) proposta pela tutora
Patricia. Esta atividade havia sido planejada pela tutora em outro momento e foi
desenvolvida pelos seus alunos em uma escola publica estadual. O relato dessa
experiéncia foi, posteriormente, apresentado no XVI Simposio Nacional de Ensino de
Fisica no contexto de um mini-curso sobre atividades investigativas ministrado pela
tutora Patricia e pela autora desta tese. Trata-se de uma atividade que Patricia
apresentou como sendo um exemplo de roteiro pouco estruturado, no qual sédo
fornecidos os materiais e algumas orientacOes orais para 0s professores sem a

especificacdo dos procedimentos a se adotar.
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Outra atividade foi proposta pelo tutor Sérgio e consistia na apresentacdo de um
fenbmeno: “o copinho que aderia ao baldo”. N&o foi disponibilizado nenhum
registro escrito desse exemplo de atividade para o grupo e ndo sabemos se ele foi
disponibilizado para os alunos professores. Sérgio considerou essa atividade como
sendo do tipo aberto, com roteiro ndo estruturado. Segundo os argumentos de seu autor,
essa atividade demandaria dos alunos-professores a realizacdo de diversas etapas que
podem ser associadas a uma investigacdo, o que inclui a formulacdo do problema de

forma autbnoma, sem a mediacao de um roteiro estruturado ou semi-estruturado.

A atividade sugerida pela autora desta tese foi “A presséo exercida por materiais
nos estados liquidos e gasosos” (ver anexo 4). Tratava-se de uma atividade organizada
por um roteiro bastante estruturado que propunha quatro exploragbes. A primeira
trabalhava um exemplo de construcdo de um problema, de forma bem orientada e
explicada. A segunda investigava a acdo da pressdo atmosférica no interior de uma
garrafa pet. A terceira investigava a acdo da pressdo atmosférica no liquido no interior
de uma garrafa e a quarta investigava a acdo da pressdo atmosférica em um
desentupidor de pia. Todas essas exploragfes eram guiadas por questdes que orientavam

o trabalho dos professores.

Essa foi a Unica atividade que gerou estranhamento. O principal incdmodo foi o
fato dela ndo ser uma atividade com problema em aberto e dela apresentar um roteiro
com todas as indicacbes de procedimentos, boa parte deles articulados a questdes cuja
resposta dependia da realizacdo desses procedimentos. Para ilustrar essa tensao

destacamos este fragmento da entrevista do Sérgio:

Tivemos uma discussdo do que era ou ndo considerado uma atividade
investigativa. Eu considerava que para ser investigativa tinha que ter
problema em aberto. E para mim, a atividade que vocé apresentou (a
pressdo exercida pelos liquidos e gases) ndo era, pois ela nao tinha
aquelas caracteristicas que inicialmente eu achava que uma atividade
investigativa tinha que ter. Ela era estruturada, guiava os alunos através
de questdes e eu achava que no roteiro tinha que ter todo o processo de
investigacdo sendo, a atividade ndo era investigativa. E aquela atividade
é estruturada, mas trabalha partes do processo investigativo, como
construcdo do problema, levantamento de hipéteses e argumentacao.
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A tensdo instalada era a de que uma atividade com roteiro estruturado nao
poderia ser investigativa. Para ser investigativa uma atividade teria que apresentar um
problema em aberto. Essa concepcao era também fortemente partilhada por Patricia e se
refletiu no tipo de exemplo que ela apresentou ao grupo. Contudo, na minha concepcéo,
a atividade que eu escolhi possuia vérias caracteristicas necessarias a uma atividade
investigativa.

Apesar de ter um roteiro que explicitava os passos a serem percorridos, ndo se
enguadrava no rol das atividades do tipo “receita de bolo”, visto que o aluno era a todo
o tempo solicitado a antecipar os resultados dos procedimentos, ao realizar previsoes a
partir de seus conhecimentos prévios e ao comparar as previsdes e as observagdes na
busca por explicacdes. Essa é a razdo pela qual eu acreditava que a atividade reservava
um papel de protagonista ao estudante que fosse convidado a desenvolvé-la.

Na atividade que eu escolhi, trabalhava-se a nocdo de construcdo de um
problema. Solicita-se aos estudantes que se posicionem diante do tema e avaliem
sugestdes de transformacdo do problema em questdes passiveis de serem investigadas.
Também se pede que os estudantes julguem se o0s experimentos realizados avaliando se
eles contribuiram para a elaboracdo de uma resposta satisfatdria ao problema. Para
exemplificar o que estamos falando transcrevemos a seguir, a primeira exploracéo

proposta na atividade:

Exploragdo 1: A construgdo de um problema

Entre outros sentidos, o dicionario do Aurélio nos diz que problema é uma questdo ndo resolvida e
que é objeto de discussdo, em qualquer dominio do conhecimento. Problemas desse tipo podem
surgir quando algo foge as expectativas. Pequenas alteracfes em processos rotineiros podem
revelar resultados inesperados e dar origem a um problema. Vejamos um exemplo:

1)Em primeiro lugar comecemos por responder a uma pergunta que trata de uma
situacdo rotineira e que é, aparentemente, ndo problematica. Imagine que um sujeito
beba &gua através de um canudo bastante comprido que esta inserido dentro de uma
garrafa. Como todos sabem, para beber dgua desse modo, é preciso fazer o liquido
subir pelo canudo. Mas, o liquido tem peso e, portanto, tende a permanecer no fundo
da garrafa. Que tipo de acdo é realizada sobre o liquido para que ele suba pelo
longo canudo e contrarie a acao da forca da gravidade que age sobre ele?

2)E bem possivel que vocé possua uma boa resposta para a pergunta feita no item anterior.
Respostas e explicacBes sdo produzidas por meio de palavras e, portanto, por meio de idéias e
“teorias”. Uma boa explicacdo deve continuar sendo Util, mesmo que alguma mudanca seja
introduzida na situacdo que ela procura explicar. Facamos, pois, uma pequena alteracdo no
processo de succao de liquidos por meio de um canudinho. Experimente beber a agua da garrafa
pequena de refrigerante que sera colocada sobre sua mesa por meio de um longo canudo que
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atravessa a tampa. Em primeiro lugar, vocé tentara beber a agua mantendo a tampa bem rosqueada
a garrafa. Em seguida, desenroscara a tampa e tentarda novamente. O fato da tampa estar ou nao
rosqueada a garrafa interfere de algum modo no processo? Explique.

3)Releia a resposta que vocé deu a pergunta formulada no primeiro item e veja se as idéias que ela
contém sdo suficientes para explicar porque o rosqueamento da tampa interfere em nossa
capacidade de fazer o liquido subir pelo canudo. Sera que vocé esta diante de um problema, ou é
capaz de explicar sem dificuldades a alteracéo introduzida na experiéncia pela presenca da tampa?

4)0O conhecimento é produzido para ser partilhado e, por isso, é comum que as pessoas se esforcem
para produzir explicacGes semelhantes para um mesmo fendmeno. Compare a explicacdo que vocé
produziu ao responder 0s itens anteriores com as explicagdes construidas por seus colegas. Elas sdo
semelhantes ou sdo significativamente diferentes? Explique.

A tensdo situada em torno da avaliacdo da influéncia do nivel de estruturacdo do

roteiro na caracterizagdo de uma atividade como investigativa gerou a primeira

discussdo no grupo sobre as caracteristicas desse tipo de atividade. Essa discussdo foi

orientada pelas seguintes questdes: O que € um problema ou uma situacao-problema?

Uma atividade investigativa deve necessariamente ser aberta?

Os apontamentos feitos na reunido do grupo que tratou dessas questdes foram

sintetizados em um e-mail enviado para todos os tutores e coordenadores, além de terem

sido posteriormente impressos e distribuidos entre os alunos-professores da cidade de

Teofilo Otoni, em uma dos encontros presenciais que eu ajudei a organizar na funcéo de

tutora:

Caracteristicas de atividades Experimentais Investigativas

1- O problema é uma pergunta que fazemos a natureza: Ndo existe
investigacdo sem problema. A primeira preocupacéo é a de formular um
problema que instigue e que oriente o trabalho a ser desenvolvido com
os alunos. Além disso, o problema do professor precisa ser tomado
como problema pelos alunos, o que implica em explorar as idéias que
eles ttm a respeito dele, dialogar com elas, confrontar com outras,
duvidar delas...

2- O experimento é uma modelizagdo do real: o experimento produz
mediacBes entre 0 mundo real (cadtico e complexo) e 0 mundo tedrico
da ciéncia (organizado em torno de conceitos e modelos que
simplificam e simulam aspectos atribuidos ao mundo real, de modo a
explica-lo). O experimento é a materialidade a servico da teoria.

3- O experimento de natureza investigativa é um “puxa prosa”: a
atividade deve desencadear debates, discussdes, outros experimentos e
atividades. Deve ser coordenada com outras atividades, experimentais
ou néo.

4- O experimento propicia o desenvolvimento de argumentos, por meio
da coordenagdo entre enunciados tedricos e evidéncias experimentais.
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5- O experimento proposto deve motivar e mobilizar os estudantes,
promover o engajamento destes com o tema em investigacdo. Desafios
praticos e resultados inesperados podem auxiliar nessa dire¢éo.

6- O experimento pode permitir diferentes graus de abertura e
direcionamento do trabalho: atividades abertas, semi-estruturadas e
fortemente estruturadas.

Mesmo depois dessa reunido e da tentativa de sistematizacdo das idéias nela

apresentadas, a tensdo em torno do grau de abertura de uma atividade investigativa

continuou sendo discutida. No moédulo 11, a disciplina ENCI A abordou esse tema em

seu texto introdutoério:

As atividades orientadas e estruturadas ndo sdo necessariamente
equivocadas. As vezes podemos usé-las de forma produtiva e criativa.

O que criticamos € a apresentacdo simplificada do fenébmeno a ser
observado, das variaveis que devem ser medidas, dos calculos que
devem ser realizados e das instrucBes para fazer toda a atividade, como
se elas fossem nao-problematicas.

Onde existem atividades de laboratorio, com um pouco de pratica, 0s
estudantes aprendem a seguir bem as instru¢des. Mas, isso ndo significa
que eles entendam os objetivos da atividade que estdo realizando, que
compreendam por que a atividade foi realizada daquela forma, por qué
algumas grandezas foram intencionalmente alteradas antes de se
fazerem medicdes, nem o significado dos resultados que obtiveram.
Como professores, ja vimos isso acontecer muitas vezes: 0s estudantes
realizam a atividade conforme as instrucGes, fazem os calculos, tabelas
e gréficos solicitados, mas ndo entendem o que significa ter obtido uma
reta ou uma curva como gréfico.

Se os estudantes ndo compreenderem bem o que, hem por qué estdo
fazendo aquelas atividades, eles acabardo apenas como cumpridores de
tarefas, transformando suas investigacBes em um ritual, como tantos
tipicos da vida escolar. Esta forma de trabalhar no laboratério ndo
resulta em aprendizagens melhores do que as que conseguimos com
aulas expositivas ou centradas na resolucéo de exercicios. Além disso,
ela promove um entendimento equivocado do que sdo as atividades
praticas, de qual é o seu propésito, e contribuem para o
desenvolvimento de imagens pobres e distorcidas da ciéncia (apostila do
Modulo I1, disciplina ENCI A, pégina 3.)

Embora a discussdo da ENCI A tenha girado em torno do planejamento de uma

atividade experimental, com problema em aberto e controle de variaveis, o autor

pondera ja no texto introdutdrio que as atividades estruturadas ndo sdo necessariamente

equivocadas. O autor tece criticas a um determinado modo de estruturacdo de roteiros

de atividades experimentais que é comumente utilizado. Esse modo caracteriza-se nao

apenas pelo elevado grau de estruturacdo dos roteiros, que leva a uma explicitacdo
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pormenorizada dos procedimentos, mas principalmente pela reducdo desses
procedimentos a tarefas fragmentadas que ndo contribuem para que os estudantes
entendam o que estdo fazendo, nem porque devem seguir 0s procedimentos sugeridos e
ndo outros. Essa ponderacdo ndo esta em discordancia com minhas proprias concepgoes,
pois essa critica coincide com a que fazemos ao discutir o papel da experimenta¢do no

ensino de ciéncias.

Embora devamos reconhecer que o autor de uma disciplina é obrigado a fazer
recortes e escolher um modo de abordar o tema sobre o qual ele se propde a discorrer, as
possibilidades de uso criativo e produtivo das atividades orientadas e estruturadas,
mencionadas pelo autor, ndo foram exploradas no decorrer da disciplina. Os exemplos
de atividades escolhidos foram mais fortes do que a insinuacéo da existéncia de outras
atividades adequadas ao ensino de ciéncias, fosse elas investigativas ou ndo. Apresentar
uma atividade estruturada que fugisse do padréo criticado talvez resolvesse a tenséo
acerca da relagdo entre o grau de estruturacdo e o carater investigativo de uma atividade
de ensino aprendizagem. Essa possibilidade é sugerida em um fragmento de entrevista

no qual a tutora Mércia diz:

A disciplina ENCI A, que tinha o objetivo de orientar a discusséo sobre
ensino por investigacdo no curso, ndo cumpriu exatamente esse papel.
N&o vai aqui nenhuma critica aos autores, porque eu acho que a idéia da
construcdo orientada de um plano de investigacdo muito boa para
desenvolver as habilidades necessarias a um investigador. Entretanto,
talvez pela limitacdo de tempo da disciplina, ou pela dificuldade que os
professores demonstraram em realizar todas as tarefas propostas, ou por
nossas proprias dificuldades em orientd-los a distancia, ela ndo tenha
tido o efeito desejado. Embora eu ndo tenha dados para fazer nenhuma
afirmacao a respeito, penso que essa disciplina acabou por reforcar uma
idéia que considero equivocada a respeito do que sejam atividades
investigativas, que é a idéia de que investigacdo é outro nome para
experimentacdo. E, além disto, houve um entendimento, que também
considero equivocado, de que para que uma atividade seja investigativa,
ela ndo pode ter um roteiro estruturado.

Nesse fragmento de entrevista podemos inferir que a tutora tinha uma
expectativa de que a disciplina desse uma resposta para a demanda do grupo no sentido
de uma definicdo mais ampla sobre o0 que era ensino por investigacdo. Quando ela diz

que a disciplina ndo cumpriu exatamente esse papel é porque os exemplos e as

discussfes que o autor apresentou ndo foram suficientes para lidar com a multiplicidade
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de sentidos sobre ensino por investigacdo que os tutores traziam em suas bagagens. Essa
tutora apresentava uma visdo de atividade investigativa que ndo se limitava apenas as
atividades experimentais com roteiro aberto, mas que abarcava uma variedade de outras
atividades. Por isso, ela considerou que a disciplina ENCI A passou a idéia, equivocada,
de que atividade investigativa € sinbnimo de atividade experimental, com problema em

aberto.

N&o deveriamos mesmo esperar que o desenvolvimento da disciplina ENCI A
resolvesse essa tensdo, pois ela € apenas um enunciado em uma longa cadeia de
enunciacao, por meio da qual as tensdes surgiram e foram levadas a algum termo. Para
Bakhtin:

Qualquer enunciacdo, por mais significativa e completa que seja,
constitui apenas uma fracdo de uma corrente de comunicacdo verbal
ininterrupta (concernente a vida cotidiana, a literatura, ao conhecimento,
a politica, etc.). (Bakhtin/VVolochinov,1997a:123)

Temos evidéncias de a disciplina ENCI B contribuiu para minimizar a tensdo em
torno da discussdo sobre a necessidade de uma atividade experimental investigativa
tratar ou ndo de um problema em aberto, ndo apenas em funcdo das caracteristicas
especificas dessa disciplina, como também do lugar que ela ocupou no processo, na
condicdo de outro elo de uma longa cadeia de enunciagdo. Essas evidéncias seréo

apresentadas a seguir, quando essa disciplina seré situada como contexto de uma nova

tenséo.

A terceira tensdo a ser exemplificada nesta tese diz respeito a vinculagéo entre
atividade investigativa e atividade experimental. Ela se manifestou tanto entre tutores,
quanto entre autores de disciplinas. Vejamos um enunciado que remete a essa tensdo e
que foi extraido de um fragmento da entrevista realizada com Sandra, autoras das
disciplinas ENCI B e ENCI C:

[...] Quando a gente comecou a discutir aqui no ENCI o que era ensino por
investigacdo, eu ja tinha uma visdo muito clara do que era. Por isso, tive
um estranhamento com aquele texto trabalhado na IECN do livro da Ana
Maria que aborda a investigacdo como a resolugdo de problemas. Eu ndo
concordo com essa visdo. Depois veio a ENCI A que trabalha dentro dessa
perspectiva e focava o planejamento de atividades experimentais com
problemas em aberto, que também ndo vai de encontro com a minha visao.
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Essa autora diz que ja tinha clareza sobre o que era ensino por investigagdo. De
modo semelhante, é possivel que essa confianca também se repetisse nos demais
coordenadores. Caso contrario, no planejamento inicial do curso, no momento de
elaboracdo das ementas das disciplinas eles teriam pautado essa discussdo. Ainda é
possivel que, para alguns, essa questdo ndo tivesse maior relevancia em ser explicitada,
uma vez que o CECIMIG apresentava uma experiéncia consolidada em anos de oferta
do curso de Especializagdo. A grande novidade que era reconhecida por todos e vista
como um desafio institucional ndos era a conceituacdo de ensino por investigacdo, mas

um problema completamente novo: como formar professores em cursos a distancia?

Sandra destaca dois focos de tensdo entre a visdo dela e a dos outros colegas
autorizados a escrever sobre ensino por investigacdo. Para ela, restringir a investigacéo
a resolucdo de problemas e ao planejamento de atividades experimentais com problema
em aberto, que eram pontos de vista apresentados nas disciplinas IECN e ENCI A, nédo é
um modo adequado de exemplificar as atividades investigativas. Afinal, essa restri¢édo
ndo tem contrapartida na diversidade de formas que a investigacdo pode adquirir na

pratica real das ciéncias naturais, em geral, e na biologia, em particular.

Enquanto Sandra revela ter clareza do que € investigacdo e o que viria a ser, por
conseguinte, 0 ensino por investigacdo, ndo podemos dizer 0 mesmo em relagdo aos
tutores, que eram, em Ultima instancia, responsaveis por “ensinar” aos professores o que
era “ensino por investigacdo”. Desse modo, essa tensdo entre um sentido mais geral e
um sentido mais restrito dos termos investigacao e ensino por investigacédo ndo é vivida
da mesma maneira pelos coordenadores e tutores, como se pode verificar no fragmento

de relato da tutora Mércia apresentado a seguir:

A gente foi fazendo essa discussdo [sobre investigacdo] de uma forma
meio intuitiva com os professores. Mesmo porque, eu acho, que nao
existia uma idéia clara entre nos, assim da gente ter certeza, do que todo
mundo pensa acerca do que seja atividade investigativa. No momento
atual a gente tem discutido mais isso [...]. Mas, mesmo entre os tutores
que sdo da minha area de quimica, por exemplo, eu ndo sei exatamente
0 que cada um pensa a respeito do que seja atividade investigativa. As
vezes, a gente vé cada um falando e, no momento que alguém manifesta
a opinido dele acerca de alguma coisa que tenha a ver com isso, a gente
vé que cada um, na verdade, pensa de um jeito.
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A anélise desse fragmento permite atribuir aos tutores o sentimento de que o
grupo precisava afinar seus discursos, no sentido de todos apresentarem uma concepgao
do que era atividade investigativa situada em um dado paradigma e que estaria,
portanto, mais “correta” do que aquelas derivadas da intuicdo. 1sso seria uma condicdo
para ensinar aos alunos-professores sobre o tema, em oposi¢édo a circulacdo de visdes
intuitivas e pouco sistematizadas a que ela se referiu.. Essa tutora sugere a necessidade
de “pensar igual”, mas ela conclui que cada tutor pensava diferente. Para seu
estranhamento, até mesmo os tutores com a formacao inicial igual a dela, graduacdo em
guimica, quando falavam sobre o assunto, davam a ver que na verdade associavam o
signo ensino por investigacédo a objetos diferentes. Era de se esperar, portanto, que essa
diversidade de associacfes também se fizesse presente entre tutores com diferentes
trajetdrias em suas formacgOes académicas, o que pode ser efetivamente verificado por
meio das transcrigdes a seguir:

Olivia: Pra mim a ENCI A ficou tipo assim, a atividade investigativa é
a atividade pratica. Ndo trouxe uma coisa assim "ah, o que a atividade
investigativa tem de diferente”! Os alunos ficaram assim "entdo
atividade investigativa € atividade pratica?" Nela, tinha que pegar uma
atividade pratica e transformar em investigativa, alterando as
caracteristicas do roteiro, mas para isso, o professor tem que saber o qué

é atividade investigativa e eu acho que eles nao tinham essa idéia do qué
gue é diferente, nem eu na verdade.

Marcia: [...] uma coisa que eu acho que se encaixa em um modelo
possivel de atividades investigativas sdo as atividades que eu
desenvolvo com filmes. Porque no trabalho com os filmes os meninos
tém que fazer uma pesquisa a partir do tema do filme e do tema de
estudo, eu divido a turma em grupos, e cada grupo vai olhar um aspecto
do filme e dentro deste aspecto vai entdo expor para turma, pode surgir
dai até uma atividade préatica, ou uma atividade de pesquisa, ou explicar
algum aspecto do filme que é dificil de entender, que tem algum tipo de
conhecimento [...]

Sérgio: [...] no inicio do curso, também, para mim era claro a
associagdo da atividade investigativa com a atividade experimental. Eu
nunca tive problema em relag&o a isso.
Novamente, no fragmento de entrevista da tutora Olivia, aparece a demanda por
uma definicdo do que é uma atividade investigativa. Contudo, a medida que as
disciplinas se desenvolviam, os exemplos trazidos pelos autores, ao invés de ajudar na

obtencdo da tdo desejada definicdo, desencadeavam tensdes e angustias entre os tutores.

146



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

A tutora Olivia, relata que néo conseguia perceber qual era a diferenca marcante entre
as atividades que estavam sendo propostas na disciplina ENCI A e as atividades
experimentais que ela desenvolvia em sua sala de aula. Para essa tutora, as atividades
investigativas apresentadas até entdo nao traziam nenhuma novidade em relacdo as

atividades experimentais que ela conhecia.

Na entrevista da tutora Marcia, ela evoca como exemplo de atividade
investigativa o uso de filmes que ela ja desenvolvia junto aos seus alunos. 1sso
demonstra sua discordancia com a perspectiva apresentada na disciplina ENCI A. O
tutor Sérgio se sentia, a principio, mais confortavel porque pensava inicialmente que

atividade investigativa era um tipo de atividade experimental.

A esperanca dos tutores era a de que o0s proponentes do curso soubessem dizer
em que consistia 0 ensino por investigacdo, bem como a de que esses sujeitos ajudassem
a esclarecer e a problematizar os diferentes sentidos evocados dentro do grupo. Diante
dessa confianca e dessa expectativa, os autores das disciplinas ddo a ver suas
concepcdes através do material didatico que escrevem para o curso, das indicacdes de

leituras que fazem e das discussdes publicas entre eles.

Vejamos como a tutora Carla explicita o lugar de autoridade dos coordenadores
do curso e os estranhamentos que ela, enquanto tutora, teve com as idéias dos autores

das disciplinas que foram apresentadas nos materiais didaticos:

Eu vim para ¢4, no segundo modulo. Quando comecou a disciplina
ENCI A, eu fiquei muito confusa, ndo vou mentir. Eu falei gente, é
isso? Honestamente eu ndo me identifiquei com a concepgdo da
disciplina, que tratava a atividade investigativa como planejamento de
atividade experimental. Para mim, ndo era aquilo. Aquela coisa muito
quadradinha, vocé tinha que seguir aquele ritual, isso tava muito fora do
que eu fazia. Nossa! Como eu ndo sabia do processo, eu cai de para-
guedas, a minha tendéncia foi achar que para vocés era aquilo mesmo e
eu ficava matutando. E o que é pior, eu tinha que trabalhar com os
professores, mas eu ndo acreditava naquilo [...]. Mas com o tempo eu
fui percebendo que vocés tinham a mesma dificuldade que eu. Nas
reunibes vocés falavam essas coisas, aos pouquinhos vocés soltavam
uma coisa aqui e outra ali e eu fui percebendo que essa ndo era a visdo
gue os tutores tinham e depois percebendo que também ndo era a dos
coordenadores. Mas foi muito complicado no inicio. [...] E depois
comecou a disciplina da ENCI B, ai eu fui ficando mais tranquila. Eu
fui percebendo que tinham vérias visfes de ensino por investigacéo.
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A tutora Carla diz ter estranhado a concepgdo de ensino por investigacdo
apresentada na disciplina ENCI A e, por achar que todos do grupo comungavam
daquela concepcdo, passou a vivenciar um conflito, sem explicita-lo. Podemos inferir
que essa atitude adotada por ela, de ndo questionar inicialmente o que estava posto,
deve-se ao reconhecimento da autoridade do autor da disciplina e de outros membros do
grupo para falar sobre ensino por investigagdo. Ela também, nos diz que aos poucos, foi
percebendo que aquela concepgédo gerava conflitos entre os demais membros do grupo,
inclusive entre os proprios coordenadores. Havia, portanto, tensao entre as concepgoes

de alguns autores e as concepcdes dos tutores.

De uma maneira geral, todos se mobilizaram para encontrar pontos de
consensos. Os tutores, por meio de discussdes de textos e apresentacao de seminarios. A
elaboracdo dos materiais didaticos do curso cumpriu a funcdo ambivalente de
proporcionar espacos para a busca de consensos entre os autores e para afirmacdo de
seus pontos de vista. Esse processo resultou na producdo de uma variedade maior de
exemplos de atividades investigativas com efeito decisivo nos conflitos vivenciados
pelos tutores, como se pode inferir pela fala da Carla: E depois comegou a disciplina da
ENCI B, ai eu fui ficando mais tranquila. Eu fui percebendo que tinham varias visdes

de ensino por investigacao.

Esse segmento do discurso de Carla permite-nos dizer que ela deixa de “lutar”
contra o ponto de vista de uma das autoridades instituidas no grupo para se posicionar
favoravelmente frente a outras. Contudo, essa tensdo que identificamos dos autores uns
com 0s outros e entre tutores e autores, também pode ser identificada no interior do
grupo de tutores. Essa nova avaliacdo advém de enunciados tais como aquele produzido
pela tutora Marcia, quando ela nos diz que no momento que algum [tutor] manifesta a
opinido dele acerca de alguma coisa que tenha a ver com isso [ensino por

investigacéo], a gente vé que cada um, na verdade, pensa de um jeito.

A variedade de sentidos atribuida ao ensino por investigagdo no grupo nos
remete aos conceitos de polissemia e polifonia em Bakhtin. As diferentes vozes dos
tutores e dos autores explicitam uma multiplicidade de sentidos que circulam entre

pares, ou seja, entre sujeitos que ocupam posi¢des semelhantes na hierarquia do grupo,
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mas também entre aqueles situados em dois niveis hierarquicos diferentes, ou seja, entre

tutores e autores.

A disciplina ENCI B, assim como as que a antecederam, ndo apresenta uma
definicdo generalizavel do que € uma atividade investigativa. Na medida em que ela traz
novos exemplos, ela amplia a visdo do que é ensino por investigacdo. O modo como
essa discussao foi sendo feita ao longo do curso foi destacada na fala da tutora Carla,
quando ela diz: Eu acho que € muito importante mostrar essas varias maneiras de
conceber a atividade investigativa. Isso significa que é mais apropriado enriquecer uma
discussao, que é complexa, trazendo exemplares de sala de aula do que fornecendo uma
definicdo. Em outras palavras, esse enunciado sugere que existem situacdes em que 0

pensamento narrativo € mais eficaz que o pensamento paradigmatico.

Ainda na disciplina ENCI A, surgiu uma quarta tensdo no grupo: uma atividade
investigativa poderia trabalhar apenas um aspecto da investigacdo? Nessa disciplina, o
autor faz a opgdo por trabalhar apenas uma parte do processo de investigacdo, que € a
construcdo de um plano de investigacdo. Essa opcdo foi declarada por ele durante uma

entrevista, da qual destacamos:

[...] Eu procurei caracterizar as etapas de uma investigacdo sem detalhar
muito e apresentar varias atividades das primeiras etapas do ciclo. Por
que a primeira etapa? A idéia de ser um material voltado para
professores da escola publica, eu pensei que esses professores
dificilmente vdo ter oportunidades de desenvolver investigacOes
completas com seus alunos [...]

Essa opcdo do autor gerou um estranhamento no grupo, pois alguns tutores
tinham a crenca que ao desenvolver uma atividade investigativa seria necessario
trabalhar varias etapas ou processos atribuidos a investigacdo em uma mesma atividade,
tais como: gerar um problema, planejar, levantar hipdteses, realizar medidas,

interpretar dados, refletir e construir explicacfes de carater teorico a partir dos dados,

comunicar resultados, etc. Percebemos essa tenséo na fala do tutor Sérgio:

Entdo eu pensava que a investigacdo estava mais ligada a um
experimento em que o aluno tinha que vivenciar todo o processo. N&o
pensava que a gente podia separar esses processos e trabalhar eles
separadamente em atividades diferentes [...]. Nao pensava em trabalhar
com apenas parte do processo, como evidéncia, levantamento de dados,
discusséo.
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Essa tensdo foi problematizada, por esse tutor, varias vezes durante as reunides.
Uma vez que tais exemplos vinham ao encontro de suas concepgdes iniciais, a principio,
ele ndo estranhava a associacdo forte que a disciplina fazia entre atividades
experimentais e atividades investigativas, nem o fato dos exemplos das atividades serem
de problema em aberto. Na disciplina ENCI A, uma das coisas que mais o incomodou
foi a escolha do autor em trabalhar apenas com uma parte do processo de investigacao,
ou seja, o planejamento da investigacdo, pois ele pensava que uma atividade de cunho
investigativo implicava na necessidade de se trabalhar com “todo” o processo de

investigacao.

Uma quinta tens&o vivenciada no grupo se iniciou com a disciplina IECN e ficou
mais forte durante o desenvolvimento da disciplina ENCI A. Essa tensdo diz respeito a
autoria ou a participacdo dos estudantes na formulacdo do problema de uma

investigacdo. Ao rememorar sua trajetéria no ENCI, o tutor Sérgio nos disse:

Eu pensava, também, que [aquelas atividades propostas na IECN e
ENCI A] eram exemplos de investigagdo, mas naquelas situacBes a
gente tinha que dar o problema para eles [os estudantes]. Ai eu achava
que tinha um problema [na concepcdo das atividades], pois a parte
principal da investigacao, os alunos ndo faziam que é a construcdo do
problema. Eu pensava que a investigacdo estava mais ligada a um
experimento em que o aluno tinha que vivenciar todo o processo.
Durante o curso, eu fui vendo que era possivel trabalhar com os alunos
um problema que vocé propGe e eles se apropriarem desse problema,
mesmo nado sendo proposto por eles.

O tutor Sergio achava que era problematico caracterizar como ‘investigativas’ as
atividades apresentadas nas disciplinas IECN e ENCI A. Em sua opinido, a etapa mais
importante da investigacdo era a construcdo do problema por parte do aluno, mas todos
os exemplos de atividades investigativas fornecidos nessas duas disciplinas os alunos
eram confrontados com um problema previamente elaborado. Alguns tutores também
partilhavam desse incémodo, por isso, durante o desenvolvimento da disciplina ENCI, o
grupo de tutores fez uma discusséo acerca do conceito de autoria do problema. Para o
tutor Sérgio parece que essa tensdo foi resolvida, pois segundo suas palavras: Durante o
curso, eu fui vendo que era possivel trabalhar com os alunos um problema que vocé

propde e eles se apropriarem desse problema, mesmo ndo sendo proposto por eles.
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J& nos pronunciamos sobre o modo como a disciplina ENCI B, que compunha o
Méadulo 111, participou da construgdo de tensBes sobre a vinculacdo entre atividade
investigativa e atividade experimental e sobre o grau de estruturacdo de um roteiro
destinado ao desenvolvimento de uma atividade de cunho investigativo. Mas, essa
disciplina também participou da deflagracdo de uma sexta tensdo. Mesmo contribuindo
para que o grupo caminhasse em dire¢do a uma estabilizagio de sentidos em termos de
consensos produzidos naquele momento, a disciplina ENCI B gerou uma nova tenséo ao
longo do seu desenvolvimento, pois um de seus propositos pedagdgicos era apresentar 0
ensino por investigagdo como um instrumento para fomentar a aproximacéo da ciéncia
escolar com a ciéncia dos cientistas. Contudo, alguns tutores ndo concordaram com esse

propoésito. Podemos extrair indicios desse estranhamento nos trechos a seguir:

Sérgio: Essa disciplina apresenta uma visao clara de ensino por
investigagdo, que é a investigagdo como uma maneira de aproximar a
ciéncia escolar da ciéncia dos cientistas. Que eu ndo concordo muito
com ela. Mas ela apresenta uma outra perspectiva de ensino por
investigacdo diferente das outras e traz novos exemplos de atividades
investigativas.

Marcia: Eu penso que foi a partir das discussdes propostas no Médulo
Il que nds comegamos a ampliar nosso entendimento sobre quais
seriam as caracteristicas de uma atividade investigativa na escola, e que
isto é diferente de uma investigacdo em um laboratorio de pesquisa em
Fisica ou Quimica. Mas, eu acho que a ciéncia escolar ndo precisa ser
igual a ciéncia dos pesquisadores académicos.

Apesar de reconhecer a importancia da disciplina ENCI B para o grupo e o fato
dela ter ampliado o leque de exemplos de atividades investigativas, esses dois tutores
questionaram um dos aspectos da visdo de ensino por investigacdo que essa disciplina
apresentou. Para eles, a atividade investigativa ndo era somente atividade experimental
com problema em aberto, e nesse sentido eles concordaram com a autora da disciplina.
Discordavam, no entanto, que essa abordagem de ensino devesse ter como objetivo

aproximar as atividades desenvolvidas na escola das préaticas dos cientistas.

A tutora Olivia, citada a seguir, ao falar da sua aproximacao inicial com termo
investigacao, ja apresentava uma preocupacdo de se trabalhar na escola aspectos da
natureza da ciéncia. Talvez por esse motivo, estranhou as perspectivas de ensino por

investigacdo apresentadas nas duas disciplinas anteriores a ENCI B e se sentiu
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confortavel ao recebé-la, chegando inclusive a redefinir as possibilidades abertas pelas

atividades investigativas.

Olivia: Para mim, a ENCI B trouxe novos elementos para discussdo do
papel da evidéncia, da argumentacdo, do que € verdade, da possibilidade
da construgdo do conhecimento. Ela deu espaco para a gente discutir um
pouco do que é ciéncia e como se faz ciéncia: questdes importantes no
ensino por investigacdo. Entdo, quando vocé vai fazer esse tipo de
atividades na escola vocé cria oportunidade para discutir com os alunos
0 porqué de fazer tais atividades, qual o sentido de construir um
conhecimento que ja esta construido. Ai eles comecam a perceber que
faz sentido e comecam a ver, além do conceito, outras coisas que
também, fazem parte do fazer ciéncia. Entdo eu acho que a ENCI B ela
contribuiu mais nesse sentido [..]. Para mim, a atividade de
investigacdo tem que trazer algo mais, do que desenvolver atividade
pratica, que é essa questdo de trazer um pouco de flexibilidade, de
autonomia, da possibilidade do professor desenvolver a atividade de um
modo diferente, com roteiro estruturado ou ndo. O professor tem que
ver a atividade como uma oportunidade do aluno construir um
conhecimento, que néo é s6 de um conceito especifico, mas valorizar os
momentos de didlogo entre os alunos, de argumentacgdo, de erros, que
também sdo importantes, fundamentais para a construcdo do
conhecimento.

Para Olivia a atividade de investigacdo tem que trazer algo mais,

independentemente se € pratica ou se € estruturada. O que importa, no julgamento dela,

é estimular o professor a explorar possibilidades que vao além da mera transmissdo de

conceitos. Entre essas possibilidades, ela destaca a importancia de se valorizar a

dialogia, a argumentacdo e de auxiliar os estudantes a compreender que 0S erros sao

inerentes a todo e qualquer processo de producdo de conhecimentos. ConcepgOes

semelhantes podem ser observadas em entrevistas com outros tutores, como nos casos

que seguem:

Carla: [A atividade investigativa permite] buscar o porqué das coisas
de forma autbnoma, criar oportunidades para pensar e construir
coletivamente com os colegas.

Renata: Eu acho que o ensino por investigagdo permite uma visdo da
ciéncia, o que é trabalhar em equipe e trabalhar com a dlvida, que outro
tipo de ensino ndo permite.

Marcia: Entdo, acaba que a formacdo do aluno, embora ndo seja uma
formacdo completa, pode se tornar mais diversificada e permitir a busca
por coisas que ele ndo sabe [de antem&do] e uma série de vivéncias de
posturas frente ao mundo, que faz diferenca quando a gente chega ao
curso superior. Por outro lado é impossivel fazer isso o tempo todo.
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Ao longo das entrevistas dos tutores, podemos perceber que algumas das tensoes
que acabamos de analisar foram sendo resolvidas durante os encontros de formagéo do
grupo, como resultado das interagcdes entre tutores, entre tutores e coordenadores ou
entre tutores e autores. Sentidos foram negociados e consolidados seja em momentos
especificos e possiveis de serem precisados, seja em outras situacbes que nem nos
damos conta de quando e como ocorreram. Exemplo disso esta presente na analise que o

tutor Sérgio e a tutora Olivia fazem da formacé&o que o grupo viveu nesse periodo:

Sérgio: Eu acho que a disciplina ENCI A teve um papel importante,
pois o autor tinha uma visdo bem clara do que era para ele atividade
investigativa. Ele tinha os pressupostos dele e quando essa disciplina foi
posta na roda, teve algumas pessoas que apresentaram um certo
estranhamento. Epa! Ensino por investigacdo ndo é s isso! E ai
comecou a discutir outras perspectivas e a buscar outros caminhos. Al,
vieram as disciplinas da ENCI B e ENCI C, que ampliou os exemplos
de atividades investigativas e que deu mais conforto para o grupo. O
pessoal ficou critico em relagdo as atividades da ENCI A de discutir
planos investigativos, de vivenciar esse processo. Mas neste sentido
essa disciplina foi muito importante. Era uma posi¢cdo bem definida,
fazia uma critica as atividades estruturadas, mas que as pessoas
achavam restrita. Nesse periodo todo, essa disciplina funcionou como
pardmetro para comecar toda a discussdao sobre atividade por
investigacdo. Ai comecou todo um movimento do grupo em torno dessa
discussdo. Pois antes disso, a gente ndo sabia direito o qué que a gente
tava chamando de investigacdo.

Olivia: Eu acho que, por mais que a gente tenha aprendido muito nas
discussdes das disciplinas do curso, foi muito dificil para a gente, que
tinha que ensinar uma coisa da qual a gente ndo tinha seguranga. S6 no
Gltimo modulo a gente teve mais tranquilidade. Todo mundo estava
mais feliz e aliviado, aprendendo e sabendo o que estava ensinando.
Porque antes, acho que foi muita coisa nova, muita informacéo de uma
forma dispersa, sem nenhuma definicdo e foi muito cansativo e
angustiante para os tutores, 0 que se tornou uma coisa quase inviavel.

Concluimos que as tensdes de fato foram percebidas e constituidas como
problema para os tutores, e entendidas como parte de um projeto de formacéo. Por outro
lado, os modos como as duvidas e indagagdes foram enfrentadas no grupo levaram a um

desfecho em termos de estabilizacdo de sentidos acerca do ensino por investigacdo. S&o

desses consensos gue trataremos a seguir.
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V.2- Consensos construidos

Como pudemos observar na se¢do anterior, durante a primeira edi¢do do curso,
circularam diferentes sentidos para o termo ensino por investigacdo. Alguns foram
objeto de tensdes mais intensas, enquanto outros foram menos problematicos.
Observamos também, por meio dos dados, que alguns pontos de tensdo foram
desaparecendo da pauta das discussdes, enquanto outros foram assumindo maior espacgo
nas indagacées do grupo. E possivel indicar momentos de inflexdo no debate ou até
mesmo nos embates, bem como indicios de superacdo de determinadas visdes nos
discursos dos sujeitos envolvidos. Contudo, nem sempre foi possivel flagrar por meio
das enunciacbes o0 momento ou o modo como tais tensGes foram resolvidas ou
dissolvidas. Posto isso, constatamos que, ao longo do curso, foi-se construindo entre 0s
coordenadores e os tutores um relativo consenso acerca das principais caracteristicas

das atividades investigativas, das suas finalidades e dos modos de desenvolvé-las.

Como afirmamos no capitulo Il, nds consideramos que 0S consensos ndo Sao
produtos de uma acdo entre amigos, mas de trabalho semidtico. Eles sé se produzem na
medida em que as inquietagdes dos sujeitos envolvidos vdo sendo resolvidas. E pela
mudanga interna, explicitada verbalmente ou flagrada por meio de pequenos gestos e
intengdes, que 0s consensos sdo produzidos, enunciados e reconhecidos pelos sujeitos

como sendo consciéncia propria, palavra propria, isto é, produto de sua autoria.

Na medida em que os tutores, autores e coordenadores dao destaque as suas
duvidas, eles as narram como uma memoria de passado, fornecendo indicios de que
essas duvidas, de certo modo, foram resolvidas, ainda que a nivel do sujeito. Entretanto,
é preciso destacar que em alguns dados, os indicadores de mudancas ocorridas sdo mais
flagrantes a nivel do coletivo. Desse modo, explica-se porque os dados que nos ajudam
a pensar nos consensos tém origem, tanto na entrevista feita com tutores e autores,
guanto na reunido do grupo de tutores e coordenadores. Particularmente, no caso dos
consensos, foi importante analisar um conjunto maior de turnos de fala, pois ao

contrario das tensdes que se explicitam em momentos mais definidos, 0s consensos so

154



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

podem ser compreendidos como produto de uma longa e intensa interagédo verbal entre

0S sujeitos.

Vejamos algumas situacdes de manifestacdo dos tutores em relacdo ao que eles

pensavam inicialmente e a analise que eles fazem das mudancas em suas Vvisoes.

Sérgio: Eu nem tinha idéia do que significava esse negécio. Depois eu
vi que ndo era s eu, que essa idéia de ensino por investigacdo foi
construida ao longo do curso, ndo é? (...)

(...) Essa minha mudanca de concepgéo durante o curso, eu no sei se 0S
professores perceberam. Mas, durante o préprio curso isso também
aparecia. As disciplinas apresentavam concep¢des diferentes de
investigacdo.

Renata — (...) Mas, me mudaram algumas concep¢des, por exemplo,
uma mudanca foi que eu achava que tinha que ter alguma coisa meio
que experimental, em funcdo, exatamente da minha experiéncia. (...)
Entdo, isso foi uma das coisas que mudou com o ENCI, porque eu
comecei a ver que [para algo] ser investigativo, ndo precisa de vocé
fazer experimento para comprovar.

(...)] Mas, com nossas reunides, que eu acho que foram ricas e até
mesmo as proprias disciplinas, a gente comegou a ver que nao era sO
isso. Também, ndo era sO investigar a partir de experimentos, o
investigativo ndo era s6 experimental. Foi muito rico para mim também,
€OMO uma construgao.

Ao longo do curso foi necessario um esforco coletivo para construir alguns
consensos frente aos varios sentidos sobre ensino por investigacdo. Essa necessidade
sentida principalmente pelos tutores decorreu da responsabilidade de tutorar os alunos-
professores no ENCI. Nas entrevistas, 0s tutores destacam que esse processo vivenciado
por eles, além de ter sido rico, resultou de uma conjuncéo de a¢cdes como, por exemplo,
as disciplinas e as reunifes semanais, além de indicarem que elas ocorrem em Varios

momentos do curso, elas sdo produto de uma construcéao coletiva.

Para fomentar uma discussdo de sintese sobre esse tema, faltando um més para o
encerramento do curso, uma reunido foi pautada a partir das seguintes questfes: 1- Que
caracteristicas fazem com que uma atividade de ensino aprendizagem se torne uma
atividade investigativa? 2- Qual o objetivo desse tipo de atividades e o que se ganha ao
realiza-las? 3- Que mediacOes sdo necessarias para se conduzir esse tipo de atividades

em sala de aula? Como se Vvé as proprias perguntas ja anunciam uma idéia de que as
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atividades ndo sdo, por si mesmas, investigativas, mas que alguns elementos podem dar
a elas esse carater. De novo, recorremos a Bakhtin para compreender e justificar essa
atitude de sugerir modos especificos de pensar sobre uma questdo. As reunides eram
todas de formacdo dos formadores e ndo necessariamente ocorriam de modo neutro para
gue os pesquisadores pudessem coletar seus dados e fazerem suas pesquisas. Esse jeito
de perguntar ja era conseqliéncia do investimento em leituras e revisdes de
bibliograficas por parte da autora dessa tese e dos coordenadores/orientadores. Para
Bakhtin, toda compreensdo € uma atitude responsiva dos sujeitos e produto de
interacGes verbais, nas quais cada um trés para o dialogo aquilo que sabe e pensa sobre

0 mundo.

Passamos a analisar 0 modo como essas questes sdo enfrentadas no grupo, na

sequéncia em que cada enunciador toma a palavra.

Marcia: Pensando no meu aluno, eu considero a atividade como
investigativa quando ela permite a ele uma autonomia para procurar
resposta para entender alguma coisa. Quando ele comeca a ter ddvidas e
a correr atrds. Quando a atividade permite isso, ela é investigativa.
Quando penso nisso, obviamente estou pensando no meu contexto. Por
exemplo, quando estou trabalhando com uma atividade de eletroquimica
e 0 aluno vai fazer o cobreamento de uma chave. Uma coisa sou eu
colocar tudo l& para ele, outra coisa € quando ele vai procurar, em
algum lugar, como fazer, procura um roteiro na internet, depois procura
0 material. E na hora de fazer a atividade, o prego comeca a ficar preto.
O menino queria cobrear o prego e ele ficou preto. Ai eu falo

— |é direito, ta falando que tem que balancar.
— Mas balancar para qué?

— Para tirar as bolhinhas.

— Mas para qué tirar as bolhinhas?

— Para ndo ficar preto.

Entdo isso é investigativo. O menino fez um tanto de vezes; fez e nao
deu certo; o prego cobriu de didxido de cobre que ficou preto. E quando
ele descobre porque que ficou preto, ele faz uma carinha boa demais!
Quer dizer, isso foi investigativo. E eu podia ter dado a mesma
atividade de outra forma e do jeito que foi dado, em que ele tinha que
buscar, discutir com os colegas, montar, testar, refazer, isso torna a
atividade investigativa.

Virginia: Se vocé tivesse falado para ele como faz, ao invés dele buscar
na internet, vocé falasse para ele que existe uma técnica e a partir de
entdo, todo o procedimento seria 0 mesmo: mudou de cor, ndo mudou,
balangou, deu bolhinha. Isso também ndo seria uma atividade
investigativa? A diferenca seria: uma ele buscou na internet, a outra
vocé levou.
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Marcia: Bom, tem um passo que tem que balancar a chave para tirar as
bolhas, pode ser s um passo, que ele pode fazer sem entender o que ele
fez. Mas na hora que apareceu um problema para ele, a chave ficou
preta e ndo era para ficar, pois ele tava querendo era cobrear, ai é
diferente. Eu posso ter um passo a passo bonitinho.

Alberto: Mas vocé pode pular esse passo. Entdo a diferenca
fundamental é onde ele busca o roteiro?

Marcia: Néo! Claro que nao! A diferenca ndo é ele ter que buscar o
roteiro!

Beatriz: Ela esta querendo dizer o seguinte: quando se cria no aluno a
necessidade de resposta ai se tem uma atitude de procura, de busca, de
investigacdo.

Méarcia: O fato de ele ter buscado na internet deixa ele com a
responsabilidade de descobrir porque esta dando certo ou ndo. Por que
se estd 14 na mesa e é para resolver naquela aula de 50 minutos e tem
que seguir aquilo ali e acabou, ele vai ter que seguir o roteiro e fazer o
que deu. Se ficar preto é porque ndo deu certo, como acontece todas as
vezes. Ai 0 experimento ndo deu certo. Mas se ele vier procurar saber
por que ndo deu, ou 0 que aconteceu, é investigativa também. E o fato
de ele ter essa liberdade de buscar as coisas. Eu falei que tinha que ficar
da cor de cobre e ndo deu, ele tem que buscar saber por que nao deu. Ai
ele tenta mudar: “o qué eu fiz que ndo deu certo”.

Alberto: Vocé esta colocando duas estratégias. Neste caso especifico,
[o aluno] foi la buscar como fazer uma atividade que respondesse 0
problema ou que ele se comprometesse um pouco mais com 0
problema. Ai a estratégia foi essa. O compromisso dele de pensar:
“como € que faz isso?”. Essa é uma historia. A outra historia é a atitude
dele, o envolvimento com a atividade e por azar, se no roteiro que ele
buscou na internet tivesse todos os passos direitinho, dizendo sacode,
ndo teria dado errado.

Marcia: Tinha [a orientacdo]! Era 14 [na internet] que estava, mas ele
ndo sabia por que [tinha que agitar] e ele ndo levou isso muito a sério, a
orientacdo de que tinha que agitar para ndo ficar preto. E quando eu
perguntei:

— Por que ficou preto?

— Ah, mas pode ser a bateria que eu usei que era de 4,5V e tinha que ser
de 9V.

— Eu disse: Pode ser
— Ah! entéo, vamos fazer uma associacao de pilhas.
Aii eles [os estudantes] tentaram um monte de coisas.

— Eu disse: Fica preto porque esta formando outra coisa que ndo é
cobre.

— Al eu conversei com o grupo: Mas no roteiro manda sacudir para ndo
dar bolhinhas.

— Mas ndo esta tendo muita bolhinha.
— Entéo abaixa e olha, estad formando bolhinha.

— E mesmo!
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— Sacode e olhal

Isso é um negocio interessante, ndo foi da primeira vez. Ele fez umas
trés vezes e foi descobrindo aos poucos o que era. Nao é o fato de
buscar na internet. Eu tenho o roteiro. Mas, ele achou e ja trouxe antes
que eu entregasse. Uma atividade assim é investigativa, 0 menino
correu atras. Nao deu certo. Fez de novo, tentou ver o que mudou no
processo até conseguir. Eu acho que assim é investigativo. Eu falei
varias coisas, mas s6 fez sentido quando ele prestou atengdo nisso,
naquilo que ele ndo tinha levado muito a sério.

Nessa discussdo a tutora Marcia caracteriza a atividade investigativa como uma
atividade que o aluno toma para si um protagonismo quando se engaja na solucéo de um
problema. Além disso, o exemplo que ela apresenta implica em uma postura diferente
do professor. O professor ndo impede que os alunos vivenciem o problema ela ndo diz
logo de partida o que deve ser feito para se obter o efeito do cobreamento. Ao invés
disso, o professor, isto €, a propria tutora, permite que os alunos sigam pistas falsas,
como no caso da hipdtese por eles levantada de que a auséncia do efeito desejado estaria
relacionada ao fato de que a tensdo elétrica inicialmente utilizada era inferior aquela

sugerida no roteiro.

Neste tipo de atividade, € diferente tanto a relacdo do professor com o
conhecimento, quanto a relacdo do aluno. O aluno tomou para si a responsabilidade de
chegar a uma resposta satisfatoria para o problema e demonstra seu engajamento ao se
antecipar a professora pesquisando na internet sobre o processo de cobreamento. O
resultado ndo estava de acordo com suas expectativas, mas ele nao desistiu. Ao invés
disso, persistiu, mudou os procedimentos, comparou o que fez com o0 que estava
descrito no roteiro, refez o experimento, tentou descobrir 0 que os impedia de produzir o
efeito desejado, até conseguir solucionar o problema. O problema nesse caso, e isso é
importante dizer, ndo era “produzir o cobreamento de uma peca metalica”, um
enunciado tipico de roteiros experimentais usados na escola, mas algo do tipo: “por que

ndo obtive o efeito desejado se eu segui 0s procedimentos mencionados”.

O exemplo é rico porque ele nos permite compreender que uma investigacao
efetivamente realizada em sala de aula ndo ocorreu em fungdo da presenga ou auséncia
de um problema aberto. Também néo parece ter sido influenciado pelo grau de

estruturacdo do roteiro, nem pela observacdo de etapas supostamente associadas a
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métodos nas ciéncias, ou pelo respeito a fases constitutivas de atividades investigativas
escolarizadas, ou por uma possivel semelhanca entre aquilo que se propds aos
estudantes e as praticas culturais das ciéncias. Tudo 0 que ocorreu nesse caso foi um
auténtico engajamento dos estudantes. Com isso, ndo estamos a afirmar que seja esse 0
fator preponderante na caracterizagdo de uma atividade como investigativa, embora esse
fator seja efetivamente essencial. Estamos a dizer que as investigacdes escolares sdo
episédios as vezes dificeis de antecipar, mas que podem surgir ou ndo surgir em

ambientes de aprendizagem com certas caracteristicas.

Passando a observar essas caracteristicas, voltamos a destacar o fato de que o
professor — personagem desse episddio- ndo da aos alunos uma resposta de imediato,
mas questiona, instiga e auxilia os alunos a investigar o que poderia estar dando errado
naquela atividade. S6 depois de acompanhar certo nimero de tentativas frustradas o
professor, enfim, intervém dizendo exatamente o que era preciso fazer para se obter o
efeito desejado. Sendo, portanto, prescritivo nesse momento. Podemos dizer que o
professor desse episédio configura o ambiente, estimula a realizacdo de uma atividade e
da certa autonomia aos estudantes para realiza-la. A discussdo em torno desse episodio
estabilizou o consenso no grupo de que as atividades investigativas valorizam a

autonomia do aluno e desencadeiam debates.

Vejamos como essa discussdo prossegue:

Elizabeth: Quando vocé estava contanto essa historia... fiquei pensando
nas caracteristicas das atividades investigativas. Primeiro tem que partir
de um problema [...]

Sérgio: Essa é uma caracteristica importante!
Elizabeth: [...] ser problematizadora.

Beatriz: Bachelard fala isso: que todo conhecimento é resposta a um
problema. E isso uma atividade investigativa tem que ter.

Virginia: Aquela atividade estava sendo feita para saber como acontece
0 cobreamento. Como vocé faz? O que acontece durante o
cobreamento? Tem um problema que estd por trds, o problema da
pessoa.

Alberto: O problema que surgiu € que criou a necessidade de uma
busca de solucdo e [foi o] que esclareceu alguns mecanismos do
processo. A solugdo primeira, isso estd 1a em Piaget. Ele fala que nos
procedimentos, um éxito precoce na verdade aborta um processo. Vocé
aprende muito mais com o erro. O erro te coloca uma atencdo para com

159



Faculdade de Educa¢do da UFMG — Tese de Doutorado — Defendida em 29/05/09

,{—-——@ Discursos de Professores sobre Ensino de Ciéncias por Investigacao
Autora: Eliane Ferreira de Sa

Orientadores: Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e Orlando Gomes de Aguiar Jr.

0s mecanismos, quer dizer, estd formando, uma substancia, mas néo é a
substancia esperada. Mas, 0 que essa substancia pode ser?

Marcia: O problema colocado, o principal do roteiro pronto, pode ndo
ser 0 do aluno. E no processo que vai aparecer o dele. O problema dele,
ndo é o problema proposto e para esse, se ele encontrar de cara uma
solucdo, ndo vai ser um problema.

Beatriz: Assim como pode surgir um problema e ele ndo ir atras da
resposta. E ndo investigar.

Marcia: Sim, e nesse caso, ele ndo procedeu de maneira investigativa.
Ele chegou na primeira resposta que agradasse o professor e parou ali.

Nessa sequéncia da discussdo, o grupo diz que para uma atividade ser
investigativa ela deve possuir um problema. Contudo, ndo aparece na discussdo a tensao
que existiu durante boa parte do curso e que estava associada a uma suposta necessidade
de que as atividades investigativas devam partir de um problema em aberto. Parece que
essa tenséo foi resolvida ao longo do curso. A questdo que efetivamente se discutiu na
reunido que estamos a transcrever foi se o problema posto pelo professor teria que ser
tomado pelo aluno como sendo dele, podendo ainda dar origem a novos problemas dos
quais o aluno se aproprie. Se isso acontece o aluno se engaja na atividade e € isso que 0
levara a investigar. A idéia é a de que o problema ndo pode desencadear uma resposta
imediata, sendo o aluno ndo tem motivos para realizar uma investigagdo. Dessa forma,
podemos dizer que essa discussdo estabeleceu o consenso de que as atividades
investigativas partem de situacdes nas quais 0s alunos reconhecem e valorizam um dado

problema.

Continuando com a apresentacdo da discussao:

Beatriz: Entdo, depende do professor, depende do material e depende
também do aluno. Nenhuma dessas trés coisas garante nada. Para a
gente fazer uma atividade investigativa, a gente precisa de um conjunto
de coisas acontecendo, a vontade, a disponibilidade, o desejo, a turma, a
paciéncia do professor para deixar o menino tentar, ir a trés, errar,
voltar, aprender com o erro.

Helena: A condugio da atividade também é muito importante. As vezes
o professor nem da a oportunidade para o aluno pensar e vai logo
respondendo. Por isso, a maneira com que o professor conduz a
atividade é determinante.

Beatriz: E ai talvez a questdo ndo fosse perguntar o que caracteriza uma
atividade investigativa, mas o conjunto de critérios, caracteristicas que
permitem essa aula acontecer desse modo.
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Alberto: O que ela esta chamando a atencéo é que ndo esta colocado na
atividade um fim. A atividade enquanto pratica social, enquanto
contexto.

Sérgio: mas tem algumas caracteristicas que fomentam, que criam
maior possibilidade das pessoas para aquilo. Esse negécio de descrever,
de levantar uma questdo, propor uma solugdo, levantar dados,
estabelecer relacdo entre teoria e evidéncia, aplicar uma idéia cientifica.
Isso tudo faz parte de uma atividade investigativa. Entdo, ndo sdo todas
as atividades que possibilitam essas coisas.

Patricia: Isso tudo faz parte de atividades investigativas, mas a questéo
é: todas as atividades investigativas tm que ter essas caracteristicas?

Sérgio: N&do necessariamente. Mas eu acho que tem que ter uma dessas
caracteristicas.

Beatriz: O que eu estou dizendo é que ndo tem atividade a prova de
professor, de sala de aula. As vezes a gente cria uma ilusdo de que isso
aqui € [investigativo] e isso aqui ndo é [investigativo]. Esse
maniqueismo do mundo de classificar e separar tudo em o que é
atividade investigativa e 0 que ndo é. VVocé pode ter uma atividade com
todas essas caracteristicas e ela ndo se traduzir em uma atividade
investigativa.

Patricia: No fundo vocé estd falando é que tem situacBes de ensino
aprendizagem que sdo investigativas.

Beatriz: Eu estou dizendo é que a sala de aula vive uma tensdo que
decorre de um conjunto de elementos que compde a aula, que vai desde
o tempo, o curriculo, o professor, os alunos, o material, 0 espago fisico
da sala. Ou seja, toda a organizacdo do espago, da gestdo influi nessas
coisas. Quando a gente estad falando dos limites das possibilidades, etc,
eu fico pensando muito nos professores. Vamos pensar em uma coisa
entre nos. Atividade investigativa. Toda atividade investigativa é sé
experimental?

Todos: Néo!
Beatriz: Toda atividade experimental é investigativa?
Todos: Também néo!

Beatriz: Estd claro isso para n6s? Estd certo isso para n6s? Isso é
consenso?

L]

Essa discussdo remete novamente a importancia da postura do professor frente

ao desenvolvimento da atividade, ou seja: a vontade, a disponibilidade, o desejo, a
paciéncia do professor para deixar o menino tentar, ir a tras, errar, voltar, aprender
com o erro. Contudo, essa discussdo vai mais além, e enfatiza que para o ensino por
investigacdo se concretizar € necessario um conjunto de elementos articulados ao
mesmo tempo que dependem do professor, dos estudantes, do material didatico e das

circunstancias em que a atividade ocorre.
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Essa discussdo também nos aponta que ndo existe um roteiro que contenha todos

o0s tragos importantes de uma atividade investigativa. Também néo existe “o exemplo”
por exceléncia. Um roteiro pode explorar varios dos processos mobilizados durante uma
investigacdo, como também pode explorar apenas um. Outro consenso que podemos
destacar € aquilo que permite a uma dada experiéncia educacional apresentar aspectos
do ensino por investigacdo € mais o ambiente de ensino aprendizagem do que as
atividades em si mesmas. E, finalmente, é possivel assinalar outro consenso acerca de

gue ndo de deve restringir as atividades investigativas as ativiades experimentais.

Continuamos com a sequiéncia da discussao:

Olivia: Eu fico pensando sera que o professor esta em sala de aula
ensinando para inserir o aluno em uma cultura? Acho que quando o
professor entra na sala de aula e fala, através da explicacdo, para fazer o
aluno entender, seu objetivo € inserir o aluno nesse mundo. E como se
voce tivesse dando um vocabulario para ele se movimentar ali. Agora se
o professor tiver o objetivo claro de que o aluno entenda e conheca
sobre a natureza da ciéncia, que eu acho que é mais raro de acontecer,
ele planeja uma atividade para isso acontecer. Eu sinto isso na minha
pratica. Eu me preocupo com isso, mas acho que ainda fica em nivel do
discurso. De falar sobre a natureza da ciéncia para o aluno e nao de
viver [uma] préatica que propicie ele a viver isso de uma forma explicita.
Porgue a angustia fica nesse tempo e no tanto de coisa que se tem que
ele tem que minimamente dominar como vocabulério.

Alberto: eu acho que vocé esta colocando outro parametro. Pois até
entdo, todas as falas estavam circulando o que é que distingue uma
atividade investigativa [de uma que ndo €]. E um conjunto de “acdes”
que faz o aluno se colocar enquanto sujeito ativo, que tem questdes, que
busca acles, que esta partilhando da produgdo de sentido na sala de
aula. Vocé colocou outra dimensdo de que a atividade investigativa
seria uma atividade que problematiza a propria investigacdo. O préprio
ato de produzir conhecimento sobre a ciéncia.

Sérgio: S6 uma parte ai Alberto. Mas eu acho assim, tem uma coisa que
ela problematizou e que a gente problematiza demais que é essa parte de
tentar aproximar a ciéncia escolar da ciéncia do cientista. Eu acho que
antes de tudo a atividade investigativa é uma estratégia de ensino. E um
jeito de vocé pensar, vocé coloca o aluno envolvido em uma atividade,
interagindo com alguma coisa.

[..]

Olivia: Com relagdo a essa questdo que é a principal [e que o Alberto
disse que era] outra dimensdo, eu quero retomar. Para mim, atividade
investigativa é uma atividade que favorece, explicita alguma coisa que é
0 processo da natureza da ciéncia. Consciente ou ndo, o aluno e o
professor, vao vivenciar isso e tornar esse processo mais destacado ali.
Que seja simplesmente tentar responder uma pergunta, entdo. Aprender
sobre ciéncia. Mesmo que o objetivo seja aprender um conceito, o aluno
vai experimentar uma coisa que € mais do que aprender ciéncias.
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Nessa sequiéncia da reunido aparece uma discussdo acerca da necessidade de
introduzir a dimensdo do ensino sobre as ciéncias na educagdo em ciéncias. A tutora
Olivia se refere a angustia associada ao fato de que introduzir o estudante na linguagem
e no mundo das ciéncias envolve um grande investimento de tempo, 0 que
aparentemente prejudica a orientacdo de se promover reflexdes sobre a natureza das
ciéncias em uma perspectiva mais diretamente vinculada ao desenvolvimento do
conhecimento epistemologico dos estudantes. O coordenador Alberto ndo se refere a
essa angustia limitando-se a destacar que a fala de Olivia introduzia uma dimensdo nova
a uma discussdo até entdo centrada nas caracteristicas das atividades investigativas.
Logo em seguida, o tutor Sérgio sugere que a fala de Olivia também coloca em questao
a tensdo que emergiu ao longo do projeto sobre a aproximacao da ciéncia escolar com a
ciéncia dos cientistas. Essa sugestdo ndo é assumida pela propria Olivia que entdo
reitera que havia sido o Alberto aquele que compreendeu, ao menos parcialmente, o que
ela pretendia dizer.

Essa analise ilustra a afirmacdo que fizemos no inicio desta secdo quando
dissemos que as tenses sdo mais bem marcadas no espaco-tempo do que 0S Consensos.
No episddio que acabamos de transcrever podemos perceber que a referida tensdo
permanecia em aberto para Sérgio, tendo mediado sua atitude responsiva a partir da qual
ele compreendeu a fala de Olivia. Nem a propria Oliva e nem o coordenador Alberto,
todavia, parecem ter ecoado a tensdo reexplicitada por Sérgio e por isso insistem que a

fala de Oliva tinha outra intencao.

Considerando-se que 0s consensos analisados nesta tese foram gerados como
produtos de um processo de formacgdo de formadores que atuaram como tutores no
interior de um determinado curso, concluimos dizendo com Bakhtin que todo esfor¢o de
significacdo é trabalho semidtico. Um dos momentos de destaque desse trabalho
ocorreu durante a producdo coletiva de uma sintese que emergiu como resposta a uma
atividade proposta na disciplina ENCI C. Nessa atividade, pedimos aos alunos-
professores para comparar as atividades desenvolvidas na série de disciplinas ENCI-A,
ENCI-B e ENCI-C, com o intuito de promover uma reflexdo acerca das contribuicdes

dessas atividades para sua aprendizagem.
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Por decisdo dos tutores, a atividade foi modificada, de modo a apresentar
também um quadro com duas colunas (anexo 5). Em uma dessas colunas, foram
apresentadas cinco caracteristicas das atividades investigativas concebidas pelos tutores
e apresentadas a seguir. Na outra, foram relacionados os tipos de atividades
desenvolvidas nas diversas disciplinas que compuseram o curso ENCI: atividades
préticas, atividades de simulacdo, atividades com banco de dados e atividades de

avaliacdo de evidéncias.

Em uma reunido imediatamente posterior aquela de onde tiramos os ultimos
fragmentos transcritos na atual se¢do deste capitulo, os tutores produziram esse quadro
dando origem a uma atividade discursiva que nos da uma medida dos consensos gerados

na ultima disciplina do curso e em uma das Ultimas reunides de formacéo do grupo.

As caracteristicas das atividades de natureza investigativa definidas nessa
ocasido foram: Construir um problema; aplicar e avaliar teorias cientificas; propiciar a
obtencdo e a avaliacdo de evidéncias; valorizar o debate e argumentacgdo; permitir
maultiplas interpretacbes. A seguir descreveremos cada uma dessas caracteristicas
tomando como referéncia as tensGes e consensos anteriormente apresentados neste
capitulo, bem como alguns registros pessoais que a pesquisadora e tutora fez dessa

reuniao.

Construir um problema: para o grupo, o problema pode partir do aluno ou ser
proposto pelo professor. O importante € que o problema formulado instigue e oriente
tanto o trabalho do aluno, quanto do professor com o aluno. No caso da situacao-
problema ser apresentada pelo professor é importante que seja reconhecida e apropriada
pelos alunos. Permitir que um problema seja assumido como préprio implica criar
oportunidades para que os estudantes explorem as idéias que eles tém, confrontem suas
idéias com outras novas, duvidem, questionem e se engajem na busca de respostas para
a situacdo-problema. Um problema, no sentido aqui evocado, é uma situacdo que
conduz a uma indagacdo para a qual o sujeito ndo dispde de uma resposta imediata a ser
simplesmente evocada, 0 que o remete ao envolvimento do sujeito em um dado

processo por meio do qual ele produz novos conhecimentos.
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Valorizar o debate e a argumentac¢ao: o grupo considera que para todo problema
auténtico existe, provavelmente, uma diversidade de pontos de vista sobre como aborda-
lo. Por isso, é natural que uma situacdo-problema desencadeie debates e discussdes
entre os estudantes. Afirmou-se, também, que as acdes de linguagem produzidas nessas

circunstancias envolvem afetivamente os estudantes.

Propiciar a obtencéo e a avaliacdo de evidéncias: o termo evidéncias refere-se
ao conjunto de observacdes e inferéncias que supostamente ddo sustentacdo a uma
determinada proposicao ou enunciado (PAULA, 2004). Processos de experimentacao e
observacdo controlada normalmente sdo dirigidos a busca e a avaliacdo de evidéncias.
As atividades de investigacdo conduzem a resultados que precisam ser sustentados por

evidéncias para que esses resultados sobrevivam as criticas.

Aplicar e avaliar teorias cientificas: O grupo compartilha da idéia de Pozo e
Gomez Crespo (1999) de que as teorias dos estudantes sdo epistemologicamente
diferentes das teorias cientificas. Uma dessas diferencas diz respeito ao carater mais
abstrato, formal e logicamente coerente das teorias cientificas em relacéo as teorias de
senso comum. A apropriacdo do conhecimento cientifico pelos estudantes depende da
criacédo de situacdes em que esse conhecimento possa ser aplicado e avaliado na solugéo
de problemas. Essas situagdes podem ser vivenciadas através de atividades de natureza

investigativa.

Permitir maltiplas interpretacdes: para o grupo, na formulacdo de um problema
cria-se uma expectativa inicial que pode ser negada ou confirmada mediante a obtencédo
de uma resposta. As expectativas ou hipoteses desempenham um papel importante nas
atividades investigativas, pois, dirigem toda a nossa atencdo, fazendo com que
observemos e consideremos determinados aspectos da realidade enquanto ignoramos
outros. A diversidade de perspectivas e expectativas que sdo mobilizadas em uma
investigacdo permite maultiplas interpretagdes de um mesmo fendmeno e, assim, o
processo de producdo de consensos e de negociacdo dos sentidos d& lugar a uma

apropriacdo mais critica dos conhecimentos da ciéncia escolar.

Deste capitulo depreende-se a idéia de que esses sentidos que chegaram a se

estabilizar como representativos de um determinado grupo de formadores, e que nao
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estavam dados a priori, foram construidos na dindmica interlocutiva entre autores,
tutores, coordenadores e professores, funcionam e significam nas condicfes especificas

dessa tese.

N&o ha um “sentido em si”. O sentido s existe para outro sentido, com
0 qual existe conjuntamente. O sentido ndo existe sozinho (solitario).
Por isso, ndo pode haver um sentido primeiro ou ultimo, pois o sentido
se situa sempre entre os sentidos, elo na cadeia do sentido que € a Gnica
suscetivel, em seu todo, de ser uma realidade. Na vida histérica, essa
cadeia cresce infinitamente; é por essa razdo que cada um dos elos se
renova sempre; a bem dizer, renasce outra vez. (Bakhtin, 1997,b:386)
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V1 — Consideracoes Finais
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Para sermos coerentes com a perspectiva a partir da qual o corpo desta tese foi
concebido e desenvolvido, agora, na escrita de sua conclusdo, vamos assumir nosso
pensamento narrativo, sem ignorar teorias e paradigmas. De certa forma, a escrita deste
ultimo capitulo foi tecida no seio da tensdo entre o modo paradigmatico de fazer
ciéncias e o modo narrativo de formar sujeitos, no confronto com as experiéncias

docentes.

De acordo com 0s canones da pesquisa académica, esse € 0 momento de retomar
nossas questdes de pesquisa, avaliar as repostas obtidas, situar panoramicamente o
modo como recorremos a literatura nas analises apresentadas nos capitulos anteriores,
examinar as implicacdes desse trabalho para a formacéo de professores e propor novas

questdes relevantes para a educacao em ciéncias.

Nos primeiros paragrafos do capitulo de introducdo dissemos que, neste
trabalho, pretendiamos narrar e analisar o caminho percorrido pelo grupo de tutores e
coordenadores do ENCI na busca por significar o termo ensino por investigagéo. De
inicio, influenciados pelo pensamento paradigmatico e pela perspectiva da
conceituacao, tencionavamos estabelecer diferenciagcdes entre ensino por investigacao,
investigacdo e atividades investigativas. Ao longo do trabalho, abandonamos essa
perspectiva entendendo que deveriamos focar nossa atencdo no signo ensino por
investigacdo que tem como referente outros signos, tais como investigacdo e atividades

investigativas.

A partir desse foco, dissemos que era preciso responder a trés questdes: Que
discursos e sentidos sobre atividades investigativas estiveram presentes entre os tutores
e coordenadores do curso? Que sentidos estdo ou podem ser atribuidos ao ensino de
ciéncias por investigacdo no material didatico do curso, a partir desse estudo? Que
tensdes e consensos acerca do termo ensino por investigacdo foram vivenciados pelos

tutores e coordenadores ao longo do curso?

A busca de respostas a essas questdes nos levou a realizacdo de entrevistas com
os tutores e autores das disciplinas, a gravacdo de reunides do grupo de tutores e
coordenadores, bem como ao exame dos materiais didaticos do curso. O nosso primeiro

movimento de analise foi o de procurar conhecer um pouco das trajetorias profissionais
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e académicas de cada tutor, o que nos auxiliou na analise do modo como eles concebiam

inicialmente o ensino por investigacao.

Nessa andlise, encontramos aspectos de distanciamento e aproximacdo nas
trajetdrias dos tutores. Como aspectos que nos distanciavam, identificamos o fato de
alguns serem bacharéis, outros licenciados, uns possuirem experiéncia docente em curso
técnico e outros em cursos de nivel fundamental e médio, outros ainda com o ensino
regular em escolas municipais, estaduais e privadas. Como aspectos que nos
aproximam, destacamos o fato de estarmos inseridos na pratica docente, a grande
maioria ter tido o CECIMIG como locus de formacdo, em algum momento de suas

vidas e o fato de sermos todos da area de ciéncias naturais.

Constatamos que, inicialmente, todos os tutores traziam algum significado para
0s termos investigacdo e ensino por investigacdo, e que esse ultimo termo estava
associado a algum tipo de atividade que eles ja desenvolviam em sua pratica docente.
Os sentidos do ensino por investigacdo remeteram aos sentidos atribuidos a
investigacdo entendida como um conjunto de praticas de referéncia para as quais se
orienta essa abordagem de ensino. Remeteram, ainda, as atividades investigativas, por

meio das quais tal abordagem se realiza.

Os tutores tinham uma concepcéo inicial do que era ensino por investigagao e
esperavam encontrar um sentido bem consolidado que confirmasse, ou nédo, suas
expectativas, 0 que nao se concretizou. De acordo com Bakhtin (1997a), os sentidos ndo
sdo dados a priori, eles sdo construidos na dinamica interlocutiva entre sujeitos
marcados ideologicamente e constituidos de modo singular a partir das experiéncias que

viveram e das crencgas que foram colecionando, guardando, revendo, descartando.

Assim, os sentidos atribuidos ao termo ensino por investigacdo pelos tutores
podem ser organizados em dois blocos. Um deles nos remete imediatamente a pensar
em ensino por investigagdo como estratégia ou método de ensino. Outro diz respeito aos
sujeitos que se envolvem nessas atividades em sala de aula. No primeiro bloco,
destacamos um conjunto de regras basicas para desenvolver uma atividade
investigativa, tais como, a proposicdo de um problema, o levantamento de hipoteses, a

identificacdo das variaveis envolvidas, o planejamento das acfes, a coleta de dados, a
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conclusdo e a comunicacdo dos resultados. Para o segundo bloco, destacamos um
conjunto de caracteristicas orientadas para uma acdo dos alunos no enfrentamento de
questdes cujas respostas eles ndo conhecem e que também ndo se resumem a um dado
conjunto de informacGes. Nesse caso, ndo é tanto o veiculo utilizado na producdo das
respostas que importa, isto é, ndo sdo as estratégias efetivamente usadas o que marca a
experiéncia como atividade investigativa. O que importa, efetivamente, é que 0s sujeitos
estejam suficientemente engajados na busca por respostas e que elas impliqguem no
estabelecimento de novas relacdes e na producdo de novos conhecimentos para esses

sujeitos.

Enguadra-se também, nesse segundo bloco de sentidos atribuidos, a idéia de que
0 ensino por investigacdo é particularmente interessante quando se pretende contribuir
para o desenvolvimento da autonomia que se da mediante o engajamento dos estudantes
em atividades de interesse proprio. Destacou-se, também, a postura do professor frente
ao desenvolvimento das atividades e sua atenta observagdo das demandas que o0s
estudantes trazem para a sala de aula e da necessidade de permitir que eles errem sem
efetuar julgamentos de valor, sem dar respostas prontas para toda e qualquer davida que

se manifeste, sem tratar o conhecimento como uma coisa ou uma mercadoria.

Os sentidos que foram forjados ao longo do curso dialogaram, direta ou
indiretamente, com orientacdes curriculares dos EUA e Inglaterra e, também, com
caracteristicas de atividades investigativas propostas tanto por tutores quanto por
coordenadores a partir das quais se concebiam acdes a serem realizadas por estudantes

guando envolvidos em tais atividades.

Outra questdo importante de se resgatar aqui, diz respeito aos tipos de atividades
desenvolvidas no curso. Apresentamos esses resultados em dois grupos, de forma a
estabelecer um didlogo com as perspectivas de ensino por investigacdo que
apresentamos no capitulo de revisdo. No primeiro grupo incluimos as atividades de
resolucéo de problemas em aberto, atividades experimentais e atividades de controle de
variaveis que sao tratadas em uma literatura especifica, ndo necessariamente vinculada
ao tema do ensino por investigacdo. No segundo grupo incluimos as atividades com

banco de dados, atividades de simulacdo no computador e atividades de avaliacdo de
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evidéncias que tém sido concebidas, nos EUA e na Inglaterra, a partir de uma

articulacdo mais proxima com o tema do ensino por investigagao.

O ensino por investigacdo como signo ideoldgico € uma construcdo humana que
traz a marca da historia de todos os sujeitos que tiveram implicados nessa construcao.
Portanto, os discursos proferidos pelo grupo sobre o objeto dessa tese foram se
configurando muito antes do curso ENCI, no convivio com pesquisadores nos institutos
de pesquisa, nos laboratorios de fisica, quimica e biologia, no encontro com o0s
diferentes autores do campo da filosofia, da sociologia, no curso de especializacdo, de
mestrado e de doutorado e com a propria docéncia. Como as histdrias sdo muitas,
também foram muitas as significacdes que cada um deu a esse termo e as tensdes

vivenciadas no grupo.

Outro resultado de nossas analises diz respeito as tensdes que surgiram no grupo

ao longo do curso. As tensdes identificadas foram:
1. O mito do método cientifico e o papel do método dentro da investigacao.

2. A influéncia do grau de estruturacdo do roteiro de uma atividade na definicéo de seu

carater investigativo.
3. Avinculagdo entre atividade investigativa e atividade experimental.

4. O numero de fases ou aspectos da investigacdo que teriam de ser contempladas para

que uma dada atividade pudesse ser considerada investigativa.
5. A participacdo dos estudantes na formulacdo do problema de uma investigacao.
6. A aproximacdo da ciéncia escolar com a ciéncia dos cientistas.

Sob certo ponto de vista, essas tensées também podem ser analisadas a partir de
duas categorias. Uma delas refere-se a pensar a investigacdo como método ou como um
jeito de fazer ciéncias ou de ensinar ciéncias, que carecia de algumas defini¢cdes capazes
de circunscrever um conjunto de praticas, a saber: existe um metodo que €, por
natureza, investigativo? Que método é esse? Como tais atividades devem ser
estruturadas? Quem deve propor o problema a ser investigado ou, em outras palavras, o
investigador tem que ser o autor do problema? A atividade precisa ser experimentavel?

Ela precisa seguir todas as partes ou etapas que compdem uma investigacao?
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A outra categoria esta relacionada ao conjunto de questfes que se orientam a
examinar os propdsitos ou as finalidades de se ensinar ciéncias e ensinar ciéncias por
meio de atividades investigativas. O que € ciéncias? Por que ensinar ciéncias por
investigacdo? Em que medida o ensino de ciéncias deve favorecer a aproximacdo da

ciéncia escolar com a ciéncia dos cientistas?

Nossa pesquisa também identificou certo nimero de consensos construidos no
grupo sobre o tema. Para o grupo, no final da primeira edi¢cdo do curso, a atividade
investigativa € uma estratégia de ensino, entre outras, que o professor pode utilizar para
diversificar sua pratica no cotidiano escolar. Essa estratégia pode englobar quaisquer
atividades (experimentais ou ndo), desde que elas sejam centradas no aluno, propiciando
o desenvolvimento de sua autonomia e de sua capacidade de tomar decisGes, avaliar e
resolver problemas, ao se apropriar de conceitos e teorias das ciéncias da natureza.
Contudo, concluimos que ndo existe um roteiro que contenha todos os tragos
importantes de uma atividade investigativa. Nao existe “o0 exemplo” por exceléncia. Um
roteiro pode explorar varios dos elementos que compdem uma investigacdo, ou apenas
um desses elementos. Assim, para 0 grupo de tutores e coordenadores, 0 que parece
fazer mais sentido para designar o ensino investigativo é o ambiente em que ele ocorre,

e ndo a estruturacao das atividades propriamente ditas.

Embora a discussdo das tensbes e consensos tenha se desdobrado em duas
secOes diferentes, isso foi mero exercicio analitico. Bakhtinianamente falando, nao €
isso que ocorre no campo da linguagem. Em cada gesto, em cada fala, em cada
argumento, ha uma intencdo do sujeito de responder a outro sujeito, ou a outro texto,
com o proposito de compreender e se posicionar diante do mundo. Para construir
consensos, os diversos modos de pensar sdo explicitados, conferidos, confrontados,
negociados, ou até mesmo negados. Desse modo, sempre que abordamos uma tensdo

imediatamente nos ocorre falar dos consensos que dela emergiram.

Apesar de ndo existir “o exemplo” que dé conta de satisfazer todas as dimensfes
pertinentes a uma investigacao, existem caracteristicas que podem nos ajudar a definir
uma atividade investigativa, que possa ser realizada em ambiente escolar. As

caracteristicas apontadas pelo grupo ecoam com aquelas encontradas na literatura e
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dizem respeito a um dado conjunto de processos, tais como: construir um problema,
aplicar e avaliar teorias cientificas, propiciar a obtencdo e a avaliacdo de evidéncias,

valorizar o debate e argumentacdo, permitir multiplas interpretagdes.

Mesmo considerando que o grupo tenha chegado a muitos consensos e tenha
produzido a estabilizacdo de alguns sentidos, ndo chegamos a elaborar uma definigédo
acerca do termo ensino por investigacdao. Nao se pretendeu aplicar as normas rigidas das
defini¢cdes classicas em nenhum dos momentos do curso. Isso nem sequer era desejavel,
do ponto de vista de nosso projeto de formacdo docente. Essa indefinicdo encontra eco
nos pesquisadores da area de educacdo em ciéncia que fizeram parte de nossa revisdo
bibliografica. Lembremos que, para Anderson (2002), toda tentativa de generalizacéo
resulta no empobrecimento da compreensdo do que consiste uma atividade complexa

como € a investigacdo no ambiente escolar.

Assim, no caso desta tese, concluir sobre o que é investigacdo e ensino por
investigacdo seria extremamente problematico e incoerente com a perspectiva tedrica
adotada. Isso ndo significa dizer que nada pode ser concluido. A sintese sobre o
processo de formacdo que o grupo vivenciou trouxe lugar de conforto ou de definigcdo
ao nivel dos sujeitos, mas ndo gerou definicdo ou acabamento de um objeto, no caso a
investigacdo no ambiente escolar e o ensino orientado pela investigagdo. A aproximacao
com sentidos estaveis, amplos e mais coletivamente consolidados s6 pdde ocorrer por
extensdo aos diferentes exemplos, modos eleitos pelos autores para abordar tal objeto.
Cada exemplo trazido, como capitulo de uma grande narrativa, permitiu aos tutores,
coordenadores e autores ampliarem sua compreensdo sobre a investigacdo no ensino de
ciéncias. Os exemplos foram sendo buscados em diferentes fontes: na pratica docente
dos tutores, nos materiais produzidos pelos autores, nas orientacdes curriculares de

diferentes paises, em textos didaticos e em projetos encontrados na internet.

De acordo com Bruner (1998), os modos paradigmatico e narrativo sao
igualmente legitimos para se produzir conhecimento, embora sejam genuinamente
diferentes e irredutiveis um ao outro. Enquanto o modo paradigmatico diz respeito as
proposi¢coes logico-cientificas, o modo narrativo € da ordem das experiéncias dos

sujeitos, no nosso caso, da docéncia mesma, enquanto experiéncia profissional. De
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acordo com Lara (2004), definicdo por extensdo é dada mediante exemplos. Foi
exatamente isso que se deu no Enci. Por meio de exemplos tipicos de situagdes de sala
de aula apresentados nas disciplinas foi se configurando uma resolucao para os sujeitos
do que era ensino por investigacao. 1sso pode ser mais bem compreendido pela fala de a
tutora Olivia ao revelar que, a partir de um determinado momento, todo mundo estava
mais feliz e aliviado. Mas, ela explica que antes foi muita coisa nova, muita informacgao
de uma forma dispersa, sem nenhuma definicdo e foi muito cansativo e angustiante
para os tutores. Se ndo foi fornecida uma definicdo antes, essa surge como
consequéncias das inumeras situagdes vividas no grupo. Esse grupo, por sua vez, nao
estava interessado na investigacao cientifica em si, mas em uma proposta de ensino que
viabilizasse o ambiente investigativo no ensinar e aprender ciéncias. A discussdo do que
era investigacdo era, portanto, subordinada a busca de sentido para 0 ensino por

investigacao.

Na vivéncia do grupo, o termo ensino por investigacdo nao encontrou defini¢ao
na perspectiva do pensamento paradigmatico, pois ao fazé-lo perderiamos a riqueza e a
diversidade de perspectivas e correriamos o risco de caricatura-lo. Contudo ele pode ser
estabilizado por meio do pensamento narrativo, isso €, através de uma colecdo de casos

ou exemplos que encontram conexao com as préaticas sociais.

Desta forma, com essa tese ndo se fecharao sentidos para o que foi entendido por
ensino por investigacdo, mesmo porque de acordo com Bakhtin, a dialogicidade da vida
e dos discursos entre sujeitos singulares, por principio, instaura um eterno vir a ser de
sentidos instaveis e inacabados. De consensos e dissensos provisorios. Vivemos sob o
signo da incompletude e do inacabamento como sintese de muitas vozes, vivido no seu
carater dialogico — de abertura e inacabamento (Lima, 2005: 212). Assim, usando as
palavras de Bakhtin (1997b):

Né&o ha uma palavra que seja a primeira ou a Ultima, e ndo ha limites para o
contexto dialdgico (este se perde num passado ilimitado e num futuro
ilimitado). Mesmo os sentidos passados, aqueles que nasceram do dialogo
com os séculos passados, nunca estdo estabilizados (encerrados de uma vez
por todas). Sempre se modificardo (renovando-se) no desenrolar do didlogo
subsequente, futuro. Em cada um dos pontos do didlogo que se desenrola
existe uma multiplicidade inumeravel, ilimitada de sentidos esquecidos,
porém, num determinado ponto, no desenrolar do dialogo, ao sabor de sua
evolugdo, eles serdo rememorados e renascerdo numa forma renovada (num
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contexto novo). Nao ha nada de morto de maneira absoluta. Todo sentido
festejara um dia seu nascimento. O problema da grande temporalidade.
(Bakhtin, 1997h: 413).

Contudo, o processo de busca da estabilizacéo de sentidos acerca do objeto desta
tese fez com que o curso ENCI se configurasse ao mesmo tempo como um curso de
formagéo de professores e em um curso de formacao para os tutores, ou seja, um curso
de formacéo de formadores. Nesse curso, 0 objeto a ser ensinado estava em construcao,

0s tutores precisavam ensinar sobre algo que eles ndo sabiam exatamente o que era.

Um conjunto de fatores favoreceu a constituicdo desse curso como espacgo de
formacdo de formadores. Um deles diz respeito as relagfes entre sujeitos que ocupavam
as diferentes posicGes hierdrquicas dentro do grupo. A equipe que assumiu a
coordenacdo do curso adotou uma postura dialdgica na relagdo com os tutores, o que
significou a disposicdo de fazer esse curso com o outro. 1sso implicou que em nenhum
momento houve a inten¢do dos coordenadores em passar uma defini¢do precisa sobre o

termo ensino por investigagao para que fosse assim ensinado aos professores.

A coordenacao partiu do pressuposto que o grupo tinha um conhecimento acerca
desse termo, mesmo que de maneira assistematica e que esse conhecimento seria usado
como ponto de partida para o aprofundamento dos estudos. O que talvez ndo tenha sido
considerado, a principio, era que entre 0s préprios sujeitos que conceberam o curso, e
que foram autores das disciplinas, a apropriacdo do termo fosse tdo divergente. A
medida que o curso foi se desenvolvendo e os diversos sentidos aparecendo, essa
postura dial6gica permitiu que cada tutor significasse esse termo a partir de sua

experiéncia profissional e académica e das interagdes com 0s outros sujeitos do grupo.

Outro fator que contribui na constituicdo do curso ENCI como um espacgo de
formacdo de formadores, diz respeito a forma de producdo do material didatico do
curso. A decisdo de ndo comecgar o curso com todo o material pronto, possibilitou a
participacdo dos tutores como co-autores de varias disciplinas. Nas disciplinas
analisadas neste trabalho, os tutores ndo foram co-autores dos textos, mas participaram
da definicdo do que incluir, do dimensionamento do tempo, da avaliacdo e

desenvolvimento das mesmas. Mais do que isso, eles impuseram de certo modo, uma
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maneira de apresentar e dialogar perspectivas de ensino por investigacdo a partir dos

questionamentos que faziam nas reunides do grupo.

A producdo dos materiais didaticos das disciplinas feita ao longo do curso
permitiu, ainda, um dialogo entre os textos e entre os textos e os tutores. Assim, o texto
de uma disciplina foi se constituindo como uma resposta a outros que o antecederam,
mas também anteciparam, de certo modo, os textos seguintes. Por outro lado, a medida
que um modulo estava sendo desenvolvido junto aos alunos, o seguinte estava sendo
elaborado e discutido no grupo de tutores e coordenadores, 0 que garantiu uma boa
compreensdo dos propositos pedagogicos das disciplinas pelos tutores, condi¢do que ao
nosso ponto de vista, melhora a mediacdo desses propositos junto aos professores.

Num curso de educacdo a distancia € essencial que o0s tutores tenham
consciéncia dos propoésitos pertinentes a cada disciplina, pois sdo eles os principais
mediadores da aprendizagem e, em Ultima instancia, depende deles grande parte da
concretizacdo das metas estabelecidas pelos autores por meio do material didatico.
Acreditamos que o papel dos tutores sera mais bem desempenhado a medida que eles se
tornarem protagonistas desses cursos, como parte de um grupo que concebe propdsitos,
materiais, atividades, formas de avaliagdo. Em grande parte dos cursos de EAD, quem
concebe o material, € um coordenador ou outro professor que ndo ministra a disciplina e
que se encontra, de certo modo, a margem do processo de ensino aprendizagem, posto

gue conhece pouco o0s alunos, a dindmica e as demandas desses sujeitos.

Na terceira edicdo do ENCI, que agora estd sendo oferecido por meio da
Universidade Aberta do Brasil (ENCI-UAB), estamos levando em consideragdo
diversas licdes aprendidas no caminho que percorremos até aqui. Novas propostas de
atividades e de orientacbGes didatico-metodoldgicas para conduzir a discussdo sobre
ensino por investigacdo com os professores da Educacdo Basica passaram a compor oS

materiais de apoio, que sdo submetidos a um permanente processo de reviséo.

Muitos foram os sentidos atribuidos pelos participantes desse grupo para o
propdsito de se aproximar ou ndo a ciéncia escolar dar ciéncia do cientista ou mesmo de
se posicionar contra essa aproximacao. Embora esses dados tenham sido incluidos nas

anélises que foram feitas na tese, eles sdo insuficientes para se proferir qualquer posicao
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definitiva quanto a isso. Contudo, levantamos outras questdes: é factivel e desejavel
pensar na aproximacdo entre ciéncia escolar e ciéncia dos cientistas? Quais as
especificidades do fazer ciéncias na escola em relacdo ao fazer ciéncias na préatica dos
cientistas? O que define o fazer ciéncias dos cientistas e quais dessas praticas deveriam
ou poderiam ser consideradas atividades de enculturacdo dos estudantes na escola
bésica?

Durante o curso tivemos indicios de que ele teria causado algum impacto no
modo como os alunos-professores interagem com seus estudantes em atividades de sala
de aula. Contudo, para fazer essa investigacdo precisariamos ir para a sala de aula

desses sujeitos e fazer algumas gravagdes em video.

Como mencionamos no capitulo de metodologia, a quantidade de dados
inicialmente coletados foi muito grande e ultrapassou o problema recortado nesta
pesquisa. Portanto, muitos dados coletados ndo foram aqui analisados. Desta forma,
algumas novas questfes podem ser investigadas a parti de tais dados, tais como, por
exemplo: Que discursos os alunos-professores alunos sobre ensino por investigacao?
Que leituras os tutores fazem sobre a relevancia do curso para a pratica dos alunos-
professores? Que demandas e necessidades formativas podem ser extraidas dessa
experiéncia no sentido de contribuir para a implementagdo de outros cursos cujo foco
recai sobre o uso da investigacdo como estratégia para o ensino de ciéncias? Que
dificuldades os professores enfrentam ao usar essa estratégia de ensino aprendizagem

em sua sala de aula?
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Anexo 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Por meio deste termo de consentimento livre e esclarecido, vocé esta sendo
convidado a participar da pesquisa intitulada Discursos de Professores sobre Ensino de
Ciéncias por Investigacéo, desenvolvida por mim, Orlando Gomes de Aguiar Janior,
pela professora Maria Emilia Caixeta de Castro Lima e pela aluna Eliane Ferreira de Sa.

O Curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI)
retine de certo modo, Varios ingredientes inovadores e ao mesmo tempo problematicos.
Por um lado, o conceito de atividade investigativa ainda esta por ser melhor elucidado.
Por outro lado, o ENCI também utiliza ferramentas de educacdo a distancia, o que
parece ser uma tendéncia nas politicas publicas destinadas a educacdo e a formacéo
continuada de professores em nosso pais.

O objetivo dessa pesquisa € investigar como um curso de Especializacao, semi-
presencial, que tem como diretriz difundir uma perspectiva de educagdo em ciéncias
baseada na investigacdo e na coordenacdo entre teorias e evidéncias influencia o
discurso e a pratica do professor.

O processo de coleta de dados envolvera diversas fontes de dados, que podem
ser categorizados em trés tipos: (a) documentos publicos, tais como, proposta do curso,
programa das disciplinas, materiais didaticos elaborados para as disciplinas e artigos
publicados em periddicos ou anais de congressos; (b) registros, ainda mantidos em
arquivo, de atividades previstas na programacao das disciplinas, bem como os registros
das respostas dos professores cursistas a instrumentos de diagnostico pedagdgico; e (c)
dados que ainda serdo coletados, tais como entrevistas com professores cursistas e
tutores.

Em qualquer momento, vocé poderd solicitar esclarecimentos sobre a
metodologia de coleta e analise dos dados através do telefone (31) 34995338 ou pelo e-
mail: elianefs@uai.com.br. Ndo haverda nenhum desconforto e riscos para vocé durante
0 desenvolvimento da pesquisa. Caso vocé deseje recusar a participar ou retirar o seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Esta pesquisa ndo trard nenhum beneficio direto e imediato a vocé, mas pode
contribuir com o0 avango dos conhecimentos sobre a educagdo em ciéncias, a formacéo
de professor a distancia e o ensino de ciéncias por investigacao.

Os resultados da pesquisa poderdo tornar-se publicos por meio de congressos,
encontros, simposios e revistas especializadas.

Se vocé estiver suficientemente informado sobre os objetivos, caracteristicas e
possiveis beneficios provenientes da pesquisa, bem como dos cuidados que o
pesquisador ird4 tomar para a garantia do sigilo que assegure a sua privacidade quanto
aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa, assine abaixo, este termo de
consentimento livre e esclarecido.

Nome:

Assinatura;

Belo Horizonte de de 200
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Comité de Etica na PesquisaZ/UFMG
Av. Antbnio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar - Campus Pampulha - Belo
Horizonte, MG Fone: 31 3499-4592 Fax: 31 3499-4027 CEP 31270-901 e-mail:

coep@prpg.ufmg.br
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Anexo 2 — Ementas das disciplinas do ENCI

Ementas das disciplinas do ENCI

Madulo

Disciplina

Ementa

ITIC - Introducéo as
Tecnologias da Informagéo
e comunicagéo

Introducdo ao uso das tecnologias em EAD.
Conhecendo e interagindo com a interface de
trabalho que sera utilizada no curso: espagos
virtuais e ferramentas de interagdo com o grupo on
line e off line.

DPEC I -
Desenvolvimento de
Projetos em Ensino de
Ciéncias |

Conhecimento pratico e os saberes docentes
mobilizados em atividades de investigacdo na escola.
Pesquisa e projetos de ensino: metodologias e
potencialidades. Planejamento pedagdgico e projetos
de pesquisa-intervencdo. Elaboracdo do projeto de
monografia

IECN - Introducgéo ao
Ensino de Ciéncias
Naturais

Tendéncias do ensino de Ciéncias em diferentes
momentos historicos. O papel do ensino de ciéncias
por investigacao e seus principais elementos.

DPEC Il -
Desenvolvimento de
Projetos em Ensno de
Ciéncias Il

Desenvolvimento de instrumentos de coleta de dados
e de processos de registro das intervengdes na escola.
Aplicacdo e acompanhamento do projeto de ensino.
Producdo parcial de texto monografico

ENCI B - Ensino de
Ciéncias através de
Atividades Investigativas B

Elaboragdo e planejamento de experimentos e de
investigacOes relacionados a Fisica, Quimica ou
Biologia, bem como a andlise de planos de
investigacdo e de casos historicos

CTS I —Ensino de
Ciéncias na Abordagem
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade

Abordagem CTS e seu significado no ensino-
aprendizagem de ciéncias. O papel da argumentagédo
baseada em evidéncias para a tomada de decisdes,
considerando problemas contemporaneos
relacionados a rea de ciéncias naturais.

DPEC Il1-
Desenvolvimento de
Projetos em Ensno de
Ciéncias Il

Avaliacdo de intervencdes educacionais, andlise dos
dados coletados e registros, avaliacdo do projeto de
ensino, estratégias de comunicagdo, producdo de
texto monografico.

FEC — Formacéo de
Evolucéo de Conceitos

Os processos de formacéo e evolucgéo de conceitos, 0
papel da linguagem na aprendizagem, numa
abordagem histdrico-cultural e suas contribui¢bes no
contexto escolar.

ENCI A — Ensino de
Ciéncias através de
Atividades Investigativas A

Atividades investigativas no ensino de Fisica,
Quimica ou Biologia; a identificacdo das concepgdes
prévias dos estudantes e o0 estabelecimento de
conflitos cognitivos.

CTS Il — Ensino de
Ciéncias na Abordagem
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade

O histérico e aplicagdes da energia nuclear,
abordando aspectos de interesse dos professores de
Biologia, Fisica e Quimica.

ENCI C - Ensino de
Ciéncias através de
Atividades Investigativas A

Planejamento, desenvolvimento e analise de
seqliéncias de ensino para a educagdo bésica. Relatos,
analise e avaliacdo de experiéncias de ensino e
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aprendizagem em  ciéncias.  Avaliagdo  de
aprendizagem: concepcoes e préaticas.

ENCI D - Ensino de
Ciéncias através de
Atividades Investigativas D

A natureza da argumentacdo cientifica. Estrutura de
relatérios de investigaches escolares. Analise de
casos. Elaboracdo de relatorios de atividades
investigativas.
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Anexo 3 - O Estudo do Empuxo como Atividade Investigativa

Josimeire Meneses Julio
Colégio Técnico, UFMG e E. E. Reny de Souza Lima

REsSuUMO

Os professores estdo sempre diante do desafio de renovar a pratica educativa para
enfrentar de maneira afirmativa as limitacbes impostas pelo sistema publico de
ensino. Uma abordagem diferenciada do curriculo da primeira série do ensino
médio, a partir do tema hidrostatica, me auxiliou na elaboracéo de estratégias para
aprimorar o trabalho com alunos que apresentam deficiéncias de leitura, escrita e
manipulacdo das operacGes matematicas elementares. Em funcdo deste trabalho
desenvolvi uma atividade de investigacdo sobre empuxo, utilizando materiais
alternativos, que leva os alunos & compreensdo de principios fisicos e ao
estabelecimento de relacBes matematicas entre as grandezas envolvidas de maneira
eficiente.

INTRODUCAO

A implementacdo de programas de aceleracdo no ensino fundamental das escolas
publicas estaduais contribuiu para uma expansao significativa do acesso a educagao nos Gltimos
anos. Se por um lado houve uma reducdo nos indices de repeténcia e um expressivo aumento na
escolaridade das populagdes mais carentes, por outro as dificuldades de aprendizagem dos
alunos que ingressam ensino médio se acentuaram nesse periodo. Grande parte dos alunos
apesar de ser alfabetizada ndo tem letramento, isto €, ndo consegue extrair informacfes de um
texto, o que torna sua capacidade de leitura e escrita muito limitadas. Uma parcela ainda maior
dessa populagdo ndo consegue compreender ou manipular as operacdes matematicas
elementares. Somando-se a isso o0 fato de que o primeiro contato da maior parte dos alunos com
o conhecimento fisico acontece somente na primeira série do ensino médio, como professora de
fisica, me vi diante do desafio de renovar minha pratica para lidar de maneira afirmativa com
essas e outras limitagGes impostas pelo sistema publico de ensino.

Minha primeira acdo nessa dire¢do foi a elaboragdo de diretrizes para a préatica
educativa, envolvendo o tema hidrostatica, que foram desenvolvidas durante o curso de
licenciatura, em monografia de graduacdo no ano de 2002, visando a reorganizacao do curriculo
e a implementacdo de atividades que levam os alunos a pensar e a construir seu conhecimento
através da observagdo e investigacdo de fenémenos fisicos. Em 2003 apliquei essas diretrizes
nas turmas da primeira série do turno da noite da escola em que leciono, no primeiro bimestre,
como projeto de intervencdo que foi avaliado através de uma monografia para o curso de
especializacdo. Um dos resultados alcando foi uma significativa melhoria na capacidade de
argumentacdo e o bom desempenho dos alunos durante o periodo de intervencdo. Além disso, a
abordagem diferenciada do tema me auxiliou na elaboragcdo de estratégias para aprimorar 0
trabalho com outros topicos do contetdo de fisica.

Resolvi relatar uma das atividades de investigacdo envolvendo o conceito de empuxo
que desenvolvi em funcdo do trabalho com a hidrostatica, mas que ndo foi comunicada nos
trabalhos anteriores. Os resultados que obtive com os alunos e os comentarios de alguns colegas
professores tomaram conhecimento dessa atividade me permitem considerar que essa € uma boa
atividade de investigacdo porque leva os alunos a compreensdo de principios fisicos e ao
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estabelecimento de relagBes matematicas entre as grandezas envolvidas de maneira eficiente
utilizando materiais alternativos. A seguir apresento o contexto em que a escola esté inserida, as
estratégias que orientam o trabalho com a hidrostatica como forma de esclarecer os objetivos e a
organizagdo do contetdo até chegar no estudo do empuxo, uma breve descri¢cdo da atividade,
uma descricao detalhada da dindmica das aulas e os resultados alcangados pelos alunos.

CONTEXTO DA ESCOLA E ESTRATEGIAS DE ACAO

Ensino fisica ha sete anos no turno da noite da E.E. Reny de Souza Lima que se localiza
na periferia de Santa Luzia, regido metropolitana de Belo Horizonte. A escola ndo possui
laboratdrio ou biblioteca e seus usuarios apresentam um perfil bastante diversificado. Quase a
totalidade dos alunos trabalha durante o dia e é oriunda dos programas de aceleracdo
implantados no ensino fundamental. A outra parcela é constituida de jovens e adultos que
retomaram o0s estudos apds um longo periodo de afastamento do ambiente escolar. A
rotatividade e a evasdo escolar sdo bastante acentuadas, principalmente, na primeira série do
ensino médio. Portanto, as dificuldades de aprendizagem em fisica sdo acentuadas pela pouca
freqiiéncia de alguns alunos, pela incapacidade em manipular as operacdes matematicas
elementares e pela falta de letramento, isto é, dificuldade interpretar e extrair informag6es de um
texto. O primeiro contato desses alunos com a fisica € bastante traumatico eles se sentem
incapazes de estabelecer relagdes entre seu modo de pensar e o conhecimento fisico.

Para estabelecer uma relacdo mais dialégica com os alunos no que diz respeito ao
ensino de fisica resolvi iniciar o curso da primeira série do ensino médio com o estudo de
hidrostéatica, a partir de atividades centradas nos alunos para que aos poucos eles conseguissem
superar suas dificuldades de aprendizagem através da observacao e interpretacdo de fendmenos
fisicos. Escolhi esse tema por considerar que ele atende bem a proposta de que “uma énfase
mais tecnoldgica junto com o foco em um pequeno nimero de modelos, poderia ter uma chance
melhor, se apresentada de modo mais imaginativo, de captar e prender o interesse de mais
estudantes, do que um curriculo cuja estrutura e racional sao freqiientemente pouco claros
para professores e devem mesmo parecer menos claros ainda para os alunos” (Millar, 1996).

Ao adotar essa abordagem pude diversificar as estratégias a serem utilizadas para
promover o desenvolvimento dos alunos, a principal estratégia que utilizei foi a producdo de
textos escritos, solicitei com frequéncia que escrevessem sobre o que aprenderam procurando
relacionar o contedldo com o que observavam nas atividades em sala de aula e em seu cotidiano,
foi uma maneira que encontrei de ter em maos indicios de como os conceitos foram apropriados
por eles. Inicialmente, os alunos resistem em escrever porque ndo conseguem expressar suas
idéias por escrito, passo acompanha-los para ajuda-los a organizar seu pensamento a ponto de
serem capazes de registrar o que aprenderam em um pequeno paragrafo. Apos algumas aulas 0s
alunos passam a elaborar melhor suas idéias e tém uma significativa melhora na capacidade de
argumentacdo. Tudo isso € possivel devido ao encadeamento dos conceitos que permite a
organizagdo de atividades desafiadoras que auxiliam os alunos na associacdo dos conceitos
fisicos com os fendmenos observados.

O primeiro conceito apresentado aos alunos é o conceito de densidade, sdo contrapostas
as idéias de denso e pesado, em principio, a densidade é definida como o peso de um
determinado volume. A relagdo entre densidade e flutuacdo € trabalhada com os alunos como
forma de evidenciar a relagdo entre peso e volume nos liquidos. Em seguida, passamos ao
conceito de pressdo que introduz o estudo da transmissdo de pressdo nos liquidos chegando a
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definicdo de empuxo. O estudo do empuxo é muito trabalhoso para os alunos, eles muitas vezes
apresentam grande dificuldade em compreender a relacdo entre a flutuacdo do corpo e o
empuxo. Ao definir densidade como o “peso de um determinado volume”, pude esclarecer com
mais eficiéncia como as densidades do corpo e do liquido se relacionam com o empuxo e,
consequentemente, com a flutuacdo. A partir dessa abordagem solucionei um problema que
considero importante para minha pratica: esclarecer de maneira objetiva, para alunos com
dificuldades de aprendizagem, a relacdo entre 0 empuxo e a densidade dos corpos através de
uma atividade de investigacéo.

BREVE DESCRIGAO DA ATIVIDADE

A turma deve se organizar em grupos de no maximo cinco alunos. Cada grupo recebe
um recipiente com agua, uma bacia de plastico transparente com capacidade de 1I, um chumbo
de pescaria de massa 100g e trés copos descartaveis com capacidades de 50 ml, 100 ml e 200 ml
nos quais sdo adaptadas alcas de barbante. As seguintes informacdes sdo anotadas na lousa:
peso do chumbo = 100 gf = 1 N; peso de 1 | de 4gua = 1 kgf = 10 N; capacidade do copo
pequeno = 50 ml; capacidade do copo médio = 100 ml; capacidade do copo maior = 200 ml. A
atividade é orientada a partir de uma sequéncia de a¢des que deve ser obedecida por todos 0s
grupos. A bacia transparente deve conter aproximadamente 600 ml de agua. O nivel da agua na
bacia deve ser marcado antes e depois que qualquer objeto for colocado dentro dela. Os copos
descartaveis vazios sdo colocados sobre a agua, um de cada vez, e possiveis mudancas no nivel
da &gua sdo verificadas. Antes que cada um dos copos contendo o chumbo seja colocado na
agua deve-se prever o quanto ele ird afundar. A previsdo deve ser justificada, em seguida
testada, caso ndo seja confirmada, os integrantes dos grupos devem procurar entender o que
aconteceu discutindo entre si. Ap0Gs essa etapa 0 chumbo é retirado dos copos, coloca-se agua
em cada um deles e todos 0s passos anteriores sdo executados novamente. Ao final da aula os
alunos devem entregar um relatério com suas previsdes, a descri¢do de suas observacdes e as
explicacdes dos fendmenos que observaram.

A REALIZACAO DA ATIVIDADE

Ao realizar essa atividade nas turmas da primeira série em 2003 constatei que, de
maneira geral, todos 0s grupos apresentaram 0 mesmo comportamento e levantaram as mesmas
questdes. Para facilitar o entendimento da dindmica da atividade baseei meu relato em minha
Gltima experiéncia com os alunos. Passei as recomendacdes gerais para a realizacao da atividade
para a turma e enquanto os alunos executavam as tarefas circulei entre 0s grupos para
acompanhar seu desempenho e orienta-los. Havia uma unanimidade em duas afirmacdes: a de
que os copos descartaveis ndo deslocavam agua e a de que qualquer um dos copos contendo o

\o/

Figura 1- A esquerda, o copo de 50 ml contendo o chumbo afundou na agua; a direita,
0 copo de 100 ml flutuou quase totalmente submerso.
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chumbo afundaria na bacia “porque ficariam muito pesados”. Durante o atendimento aos grupos
0s convidava a pensar sobre o fato de que o volume de &gua deslocada pelos copos vazios era
desprezivel, mas ndo inexistente. Ao colocarem os copos contendo o chumbo na agua ficavam
surpresos, pois apenas o copo de 50 ml afundou, o copo de 100 ml flutuou quase totalmente
submerso (Fig. 1).

Eles puderam constatar, visualmente, que o copo de 100 ml deslocou praticamente 100
ml de agua. Solicitei que a partir desta informacdo determinassem qual foi o valor do empuxo
que este copo recebeu da agua e o comparassem ao peso do chumbo. Rapidamente todos
perceberam que 0 empuxo que atuou sobre o copo foi igual ao peso do chumbo. Alguns grupos
chegaram a esta relacdo sem que eu fizesse qualquer intervengdo. Eles deviam explicar por que
0 copo de 50 ml contendo o chumbo afundava e com relativa facilidade concluiam que o
empuxo maximo que ele poderia receber da agua era de 0,5 N.

Os desafiei a *“adivinhar” o quanto o copo o copo de 200 ml contendo o chumbo
afundaria. Inicialmente, houve uma divisdo de opiniGes enquanto alguns dos integrantes do
grupo afirmavam que o copo ficaria com a maior parte de seu volume submerso, 0s outros
defendiam que seria apenas a metade do volume. Eles discutiram um pouco entre si e
concluiram juntos que o copo com chumbo deveria deslocar 100 ml = 1 N de agua, portanto o
copo de 200 ml flutuaria com metade de seu volume submerso. Quando me certifiquei de que
todos no grupo haviam entendido isso, propus que enchessem 0S cOpos com &gua e 0S
colocassem cuidadosamente na bacia. Novamente, eles precisavam prever se 0S COpOS
afundariam e justificar sua escolha. Poucos deles disseram que os copos afundariam, a maioria
dos alunos ja havia entendido que o empuxo sobre 0s copos cheios de agua seria equivalente a
seu peso. Antes de confirmarem sua previsdo impus a condicdo de que colocassem na agua um
copo de cada vez. Considerei essa uma medida importante para que os alunos percebessem
através do nivel da agua na bacia qual foi o volume de agua deslocada por cada um dos copos.
Minha preocupacdo era a de que ficasse evidente que 0s copos deslocavam um volume de adgua
equivalente a sua capacidade maxima. Os grupos verificaram que 0s copos cheios de agua néo
afundaram e determinaram o empuxo exercido sobre eles.

Utilizei um dinam6metro simples para pesar 0s copos com agua, pendurando-os pela
alca de barbante. Tomei essa medida para reforcar a idéia de que os copos receberam um
empuxo igual ao peso da agua que deslocaram. Em seguida, solicitei que colocassem o chumbo
dentro da &gua e tentassem determinar o empuxo que atuava sobre ele. Quando algum dos
integrantes do grupo afirmava que o chumbo néo recebia empuxo porgue ndo deslocava agua o0s
outros o corrigiam justificando que 0 empuxo era muito pequeno, pois era dificil perceber a
quantidade de agua deslocada. A partir desse momento os alunos entenderam que um corpo
mais denso que a agua afunda porque seu peso é superior ao peso da agua que ele é capaz de
deslocar. Eles passaram a investigar, voluntariamente, a relacéo entre peso e volume de objetos
como borrachas, chaveiros e outros objetos que estivessem a seu alcance.

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia com o0 empuxo é significativa porque se mostrou eficiente como atividade
de investigacdo que auxilia os alunos a construir seu conhecimento a partir da observagéo e
andlise de fendmenos fisicos. De maneira geral os professores encontram dificuldade em
mostrar essa relagdo de maneira objetiva, sobretudo quando os alunos apresentam deficiéncias
graves em sua formagdo béasica. Por intermédio dessa atividade os alunos tornam-se capazes de
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relacionar os fatores que envolvem o empuxo com a densidade do liquido e dos corpos nele
mergulhados superando suas dificuldades de aprendizagem. Com este relato procuro auxiliar
outros colegas professores que buscam alternativas para lidar com os problemas cotidianos
préprios do ensino de fisica.
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Anexo 4 - A Pressédo Exercida por Materiais nos Estados Liquido e Gasoso

Helder de Figueiredo e Paula
Prof. do Departamento de Fisica da Universidade Federal de Ouro Preto

Introducao

O ar é um material formado pela mistura de muitos gases, aléem de pequenas particulas
em suspensao. Assim como os liquidos e outros tipos de gases, 0 ar é capaz de exercer
pressdo. Nesta atividade faremos alguns estudos e experimentos que nos permitirdo
compreender um grande conjunto de fendmenos e situagoes, aparentemente diferentes,
mas associadas a capacidade do ar e dos liquidos exercerem forca ou pressao.

Exploracéo 1: A construcdo de um problema

Entre outros sentidos, o dicionario do Aurélio nos diz que problema é uma questdo nédo

resolvida e que é objeto de discussdo, em qualquer dominio do conhecimento.

Problemas desse tipo podem surgir quando algo foge as expectativas. Pequenas

alteracdes em processos rotineiros podem revelar resultados inesperados e dar origem a

um problema. Vejamos um exemplo:

5) Em primeiro lugar comecemos por responder a uma pergunta que
trata de uma situacao rotineira e, aparentemente, ndo problematica.
Imagine que um sujeito beba agua através de um canudo bastante
comprido que estd inserido dentro de uma garrafa. Como todos
sabem, para beber agua desse modo, ¢ preciso fazer o liquido subir
pelo canudo. Mas, o liquido tem peso e, portanto, tende a
permanecer no fundo da garrafa. Que tipo de acdo é realizada sobre
o liquido para que ele suba pelo longo canudo e contrarie a a¢do da
forca da gravidade que age sobre ele?

l’

6) E bem possivel que vocé possua uma boa resposta para a pergunta feita no item
anterior. Respostas e explicacdes sdo produzidas por meio de palavras e, portanto,
por meio de idéias e “teorias”. Uma boa explicacdo deve continuar sendo util,
mesmo que alguma mudanca seja introduzida na situacdo que ela procura explicar.
Facamos, pois, uma pequena alteracdo no processo de succao de liquido por meio do
canudinho. Experimente beber a 4gua da garrafa pequena de refrigerante que sera
colocada sobre sua mesa por meio de um longo canudo que atravessa a tampa. Em
primeiro lugar, vocé tentard beber a agua mantendo a tampa bem rosqueada a
garrafa. Em seguida, desenroscara a tampa e tentara novamente. O fato da tampa
estar ou ndo rosqueada a garrafa interfere de algum modo no processo? Explique.

7) Releia a resposta que vocé deu a pergunta formulada no primeiro item e veja se as
idéias que ela contém sdo suficientes para explicar porque o rosqueamento da tampa
interfere em nossa capacidade de fazer o liquido subir pelo canudo. Sera que vocé
estd diante de um problema, ou é capaz de explicar a alteracdo introduzida na
experiéncia pela presenca da tampa?

8) O conhecimento é produzido para ser partilhado e, por isso, € comum que as pessoas
se esforcem para produzir explicacdes semelhantes para um mesmo fendmeno.
Compare a explicacdo que vocé produziu ao responder os itens anteriores com as
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explicagcBes construidas por seus colegas. Elas sdo semelhantes ou séo
significativamente diferentes? Explique.

Exploracdo 2: Soprando baldes no interior de garrafas

Nesta exploracao, usaremos duas garrafas plasticas de refrigerante 2 litros.
Uma delas foi perfurada proxima ao fundo, na lateral. No gargalo de cada
uma das garrafas, introduziremos um baldo de borracha que pende para o
lado de dentro (veja a figura). Depois disso, tentaremos encher os baldes
para avaliar se a presenca do furo exerce alguma influéncia no resultado Fruro
da experiéncia. g

1)

2)

3)

4)

O ar que vem de nossos pulmdes age na superficie interna do baldo contido na
garrafa furada e forca suas paredes elasticas a se expandirem! Mas, e na outra
garrafa: o que impede o ar dos pulmdes de encher o baldo?

Desta vez, vamos utilizar a garrafa furada para soprar o baldo
até que ele preencha pouco mais da metade do espaco
definido no interior da garrafa. Apds obter essa configuracéo,
iremos tampar o furo com o dedo e retirar a boca do gargalo.
Costuma ocorrer, nessas circunstancias, um fendmeno
curioso. Depois que o furo é tampado e nossa boca é afastada
da garrafa, o baldo costuma retrair um pouco sem, todavia,
esvaziar-se completamente. Eis ai uma situacdo nada
rotineira: um baldo parcialmente cheio com a boca completamente abertal Como
explicar esse resultado curioso?

O balado
se retrai

Para construir uma explicagdo coletivamente vamos
analisar o processo descrito no item anterior, passo a passo.
E possivel concluir que enquanto o furo da garrafa
mantém-se aberto e o baldo se expande no interior da
garrafa, diminui a massa de ar contida no interior da garrafa
(veja figura ao lado). Nota-se, também, que apds tampar o
furo com o dedo e afastar a boca do gargalo, o baldo
geralmente se contrai um pouco.

a) O que ocorre com a massa de ar contida na garrafa enquanto o baléo retrai?

b) O que acontece com a densidade do ar contido na garrafa, nessas circunstancias?
c) O que pode estar agindo na superficie interna do baldo de modo a forcar suas

paredes elasticas a permanecer parcialmente esticadas?

Ar contido
na garrafa
do lado de

Furo |2 fora do baldo

O baldo mantém-se parcialmente cheio até que liberemos novamente o furo na base

da garrafa. Quando o furo é destampado, o baldo volta a se esvaziar.

a) A liberacdo do furo produz alguma mudanca no estado do ar contido na garrafa,
do lado de fora do baldo? Explique seu ponto de vista.

b) O fato de o baldo ser dotado de paredes elasticas tem alguma importancia nesse
processo? Explique seu ponto de vista.
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Exploracdo 3: Uma maneira curiosa de controlar um fluxo de
agua

Usaremos novamente a garrafa plastica furada, desta vez sem o baldo.
Encheremos a garrafa com agua, enquanto tampamos o furo com o dedo.
Depois disso, rosquearemos a tampa da garrafa para observar se a dgua
pode escapar pelo furo lateral. Experimente tampar e destampar a
garrafa algumas vezes.

1) Quando a garrafa é tampada, a &gua continua a escorrer um pouco.
a) O que acontece com o volume ocupado pelo ar contido na garrafa depois que a
tampa é enroscada?
b) O que acontece com a densidade do ar confinado e a pressdo que ele € capaz de
exercer no interior da garrafa?

2) O ar atmosférico exerce uma acdo sobre o liquido na regido do furo lateral?
Explique.

3) E razoavel afirmar que a tampa da garrafa controla a acdo do ar atmosférico sobre a
superficie superior do liquido? Explique.

4) As ideias e raciocinios que produzimos nas respostas dadas aos cinco itens desta
exploracdo anteriores sdo muito diferentes daqueles que construimos para explicar
as situacOes propostas na exploracdo numero 2 deste roteiro? Explique.

Exploracao 4: A acdo do ar sobre um desentupidor de pia

Um desentupidor de pia € pressionado contra um banco de superficie dura e lisa. Esta
operagéo permite erguer o banco segurando apenas no cabo do desentupidor.

1) Quando apertamos o desentupidor contra o banco, é possivel notar que parte do ar
contido em seu interior escapa. Entéo, o que acontece com a massa e a densidade do
ar contido entre a borracha do desentupidor e a superficie do banco?

2) Note que, enquanto o banco é erguido, o espa¢o ocupado pelo ar contido dentro da
borracha do desentupidor tende a aumentar. Nesse caso, 0 que acontece com a
densidade ou a “concentracdo” das moléculas de ar nesse ambiente fechado?

3) Do lado de fora do espago criado entre o desentupidor e o banco, existe ar
atmosférico. Levando em consideracdo esse fato, assim como o fato de que o
desentupidor parece ter sido colado ao banco, responda:

O ar atmosférico contribui para que o desentupidor mantenha-se “colado” ao banco?

1
SIM! NAO!

Como o ar atmosférico participa do processo? Entéo, como vocé explica esse fendmeno?
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Anexo 5- Quadro com as caracteristicas das atividades investigativas (Atividade 5
— Disciplina ENCI C)

Responda as questdes abaixo no forum.

1) Preencha os quadros abaixo. A partir deles, redija um pequeno texto fazendo uma
comparacdo entre as caracteristicas das atividades desenvolvidas nas disciplinas
ENCI.

2) Em que sentido cada uma das atividades contribuiu para sua aprendizagem de
ciéncias?

3) Considerando sua vivéncia como professor, aponte limitagcdes e aspectos positivos
de cada uma das atividades.

a) Marqgue sim ou néo para a presenca de cada caracteristica nas atividades
Atividade Investigativa
Pratica Banco de dados Evidéncias Simulacdes

Construir um
problema

Valorizar o debate e
a argumentacao
Propiciar a obtengéo
e a avaliacdo de
evidéncias

Aplicar e avaliar
teorias cientificas
Permitir maltiplas
interpretacdes

a) Numere de la 5,a preponderancia dos itens ao lado nas atividades investigativas.
Atribua 1 para pouca énfase e 5 para muita énfase. 2, 3 e 4 valores relativos nesta
escala.

Atividade Investigativa
Prética Banco de dados Evidéncias Simulacdes

Construir um
problema

Valorizar o debate e
a argumentacao
Propiciar a obtengéo
e a avaliacdo de
evidéncias

Aplicar e avaliar
teorias cientificas
Permitir multiplas
interpretagdes
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Anexo 6 - Atividade:O que é preciso para ocorrer a producdo do amido na folha
de um vegetal?

Pelo que temos discutido até agora € razoavel | -« Identifique os vidros com etiquetas. Deixe as
admitir que a luz & um elemento importante para a folhas imersas até que figuem despigmentadas.
producao de amido nos vegetais. Nesta atividade fa- Esse processo deve durar um dia.

Femos um experimento para avaliar a importanda da

B — Conduzindo a investigaciao
luz nesse processo. gaca

« Faca um teste para observar o efeito do lugol no
Vocé vai precisar de: amido. Vocé pode fazer isso pingando gotas de
lugol em uma batata ou em amido de milho,

Um pé de espinafre plantado em um vaso (ou na
usado para fazer mingaus.

horta de sua escola — se houver), papel-aluminio,

dlcool, lugol, etiquetas e dois vidros. +  Apos a extracdo do pigmento, retire o alcool dos
0 lugol € uma solucdo muito utilizada para testar vidros. Coloque lugol sobre as folhas, cobrindo-as

a presenca de amido nas plantas. Pode ser preparada completamente. Depois de alguns minutos, obser-

dos seguintes materiais: tintura de iodo, iodeto de Ve 0 que ocorre € anote os resultados.

potdssio, dgua destilada. « (ompare as folhas que ficaram cobertas com as

ue ficaram expostas ao Sol.
Como fazer 9 p

Interpretando os resultados

1. 0 teste do lugol nos permite concluir que ha uma
diferente concentracdo de amido entre as folhas
que foram expostas ao 5ol e as que ficarmm

A - Preparando o material

«  (ubra por um dia algumas folhas do pé de espina-
fre com um pedaco do papel-aluminio, deixando
outras descobertas.

cobertas?

* Retire os pigmentos da folha. Como a dorofila € | 2. Existem algumas plantas que possuem folhas com
soldvel em dlcool, ufilize-o nesse procedimento. partes verdes e partes brancas. Se repetirmos o
Insira em um dos vidros com dlcool as folhas que procedimento usando partes brancas e partes ver-
ficaram cobertas por um dia. No outro vidro, colo- des de uma mesma folha, que resultado vocé
que algumas que tenham ficado expostas ao Sol. espera encontrar no teste do lugol? Justifique.

\

Atividade retirada da colecdo Construindo Consciéncia, pagina 143 — livro 62 série -Ciéncias-
APEC, Editora Scipione
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Anexo 7 — Atividade: Para entender e controlar o enferrujamento

-~ ™~

0 gue interfere na rapidez com que o enferruja-
mento acontece? Para responder a essa questio,
vocé pode fazer uma experiéncia. Mas antes de fazé-
la, discuta com seus colegas o que eles esperam que
aconteca a cada um dos pregos, nas situages apre-
sentadas a seguir. Eles enferrujam ou ndo? Justi-
fiqguem suas previsoes. Lembrem-se de anofar as
previsdes e as justificativas no cademo.

b} Cologue um prego
submerso em um
vidro com dleo e
tampe cuidadosa-
mente.

Vocé vai precisar de:
Quatro pregos novos, palha de ago fina, 4 potes

de vidro com tampa transparentes e vazios, dleo, ¢} Enchacompletamente

dgua a temperatura ambiente e agua fervida. um vidro com dgua a

temperatura ambien-

Como fazer te e cologue um prego

a) Lixe cada um dos quatro pregos com uma palha dentro dele. Tampe
de acofina. com cuidado.

d) Cologque um prego
dentro de um wi-
dro vazio e tampe
com cuidado.

Atividade retirada da cole¢do Construindo Consciéncia, pagina 127 — livro 52 série -
Ciéncias- APEC, Editora Scipione.
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Anexo 8 - Atividade: Como determinar a massa de um corpo sem usar a balanca

4 . . .
Como a massa de um corpo estd relacionada a di-

ficuldade que ele oferece as nossas tentativas de al-
terar seu estado de repouso ou de movimento? Em
outras palavras, como a massa estd associada a inér-
cia do corpo?

Vocé vai precisar de:
Dois carrinhos confeccionados previamente por
seu professor.

Como fazer

* Puxe os carrinhos simultaneamente com a ajuda de
dois elasticos idénticos, para dar a cada um a
mesma aceleracao.

= Depois, interrompa seus movimentos com as maos.

Interpretando os resultados

1. E realmente possivel determinar qual dos dois car-
rinhos possui maior massa sem pesd-los ou sus-
pendé-los com as maos? Que critério pode ser
adotado nesse caso?

2. 0s caminhoneiros afirmam que é mais dificil
parar uma carreta @arregada do que uma carreta
descarregada quando ambas se encontram em
movimento com a mesma velocidade. Os resulta-
dos dessa atividade reforcam essa afirmacao ou
estao em contradicao com ela? Explique.

Atividade

Ciéncias- APEC, Editora Scipione

retirada da colecdo Construindo
Consciéncia, pagina 151 - livro 8* série -
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Anexo 9 — Atividade: Investigando a acédo das leveduras

WA'® das leveduras

Vocé vai precisar de:

Agua aquecida, acicar, levedura (fermento de
pao), farinha de trigo, 4 tubos de ensaio pequenos ou
vidnnhos transparentes, 4 bales de aniversario, 1 co-
Iherzinha ou espatula, linha para amarrar os baldes.

Atencao! Utilize luvas térmicas, pois a agua pode

estar quente. Cuidado para nao se queimar!

Como fazer

*  Vocé vai montar 4 sistemas, conforme as indica-
coes dadas no quadro.

= Com um pedaco de linha amarre um baldo de ani-
Sistema| Procedimento versario na boca de cada tubo de ensaio e obser-

4 ™

S i e squcits + Tooherdniide ve por aproximadamente 50 minutos, se o dia esti-

T |levedura/fermento ver quente.
5 |5 mL de dgua aguecida + 1 colhezinha Interpretando os resultados
de aclcar . & e
1. Em qual(is) dos frascos ocorreu reagio quimica?
5 mL de dgua aguecida + 1 colherzinha Justifique.
+ i s i i . 8
3 gz iﬁ':m fetimelior 1 oolhm 2. Quallis) substancias) teriaim) provocado a ativida-
de da levedura?
5 mL de dgua aquecida + 1 colhezinha de levedura s - 2 =
4 (fermento) + 1 colherzinha de farinha de trigo 3. Qual éa 'mp?rﬁ"ﬂa para nds da acdo das leve-
e A duras na fabricacdo de paes?
o A

Atividade retirada da colecdo Construindo Consciéncia, pagina 231 — livro 62 série -
Ciéncias- APEC, Editora Scipione.
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