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Neste trabalho apresentamos um relato de experiéncia de uma disciplina piloto implementada em uma turma
de ingressantes no curso de graduagdo em Fisica (licenciatura e bacharelado) da Universidade Federal do Para,
durante o primeiro semestre de 2017. Tendo como base o uso de atividades investigativas no ensino, durante o
semestre de trabalho, os estudantes foram divididos em equipes e a cada uma delas foi proposto um problema
de Ciéncias em aberto, para o qual os alunos tiveram que emitir hip6teses, planejar um aparato experimental,
coletar dados e interpretar os resultados de forma a responder o problema proposto. Na andlise da proposta
didatica, apresentamos os principais aspectos pontuados pelos professores que aplicaram a metodologia. Em se
tratando diretamente dos estudantes, pdde-se perceber um maior engajamento nas atividades propostas pelo
professor e um aumento da autoeficicia. Indiretamente, observou-se um maior respeito a liberdade criativa e ao
ritmo de aprendizado de cada aluno no que tange ao aprendizado dos conceitos de Fisica relevantes, bem como ao
desenvolvimento de competéncias relacionadas a capacidade de resolver problemas de pesquisa e do seu cotidiano.
Entre outros aspectos pontuados pelos professores destacam-se uma sensibilidade da metodologia & turma, bem
como a escolha dos problemas propostos.
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In this work we present an experience report of a pilot discipline implemented in a group of students enrolled in
the undergraduate course in Physics (licentiate and bachelor’s degree) at the Federal University of Pard, during the
first semester of 2017. Based on the use of investigative activities, during the semester, the students were divided
into teams and for each them it was proposed an open-ended science problem, for which students had to make
hypotheses, plan an experimental apparatus, collect data and interpret the results with the goal of responding
the proposed problem. In the analysis of the didactic proposal, we present the main aspects punctuated by the
teachers who applied the methodology. When dealing directly with the students, there was a greater involvement
in the activities proposed by the teacher and an increase in self-efficacy. Indirectly, there was a greater respect for
the creative freedom and learning pace of each student in learning the relevant physics concepts, as well as the
development of competences related to the ability to solve research problems and in their daily life. Among other
points scored by teachers, a sensitivity of the methodology to the class is highlighted, as well as to the choice of
proposed problems.
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1. Introducao

Um dos grandes desafios educacionais da sociedade con-
temporanea do século XXI é pensar uma educacao que
contribua para formar cidadaos capazes de opinar e tomar
decisoes sobre temas que envolvam ciéncia e tecnologia
e sobre como a sociedade recebe, pensa e trabalha tais
temas, embasados em uma argumentacgao cientifica, fun-
damentada no conhecimento adquirido pela comunidade
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de pesquisadores de todas as areas ao longo da histéria
da humanidade. O cidadao do novo milénio deve se apro-
priar criticamente do conhecimento disponivel, e usa-lo
para viver melhor em sociedade, propondo e efetuando
transformacoes que contribuam para essa melhora [1].
Entretanto, quando se trata da sociedade se posicionar
em questoes de cunho cientifico, que sejam abrangentes e
que perpassem por esferas como a ética, politica etc., vé-se
exemplos de decisdes problematicas ainda por toda parte
[2]. Um atual exemplo que ilustra esse comportamento é
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o posicionamento do entao presidente dos Estados Unidos
da América, Donald Trump, que nega a existéncia do
aquecimento global bem como de suas consequéncias,
contrariando assim um relatério feito por treze agéncias
ligadas ao préprio governo, que apresentam previsoes
calamitosas sobre as mudangas climaticas relacionadas
com o fenémeno [3].

No cenario brasileiro os desafios de pensar tal edu-
cacdo sdo maiores ainda. E urgente a necessidade de
desenvolver estratégias que possam alavancar os niveis
de educagao em seu contexto mais geral, perpassando
pela educagao formal e pela educacao para a cidadania.
Os dados apresentados pelo Ministério da Educagio [4]
mostram que aproximadamente metade dos estudantes
que chegam ao quinto ano do ensino fundamental em todo
o Brasil apresentam falhas considerdveis em seu processo
de letramento [5] e numeramento [6]. Além disso, ainda
mais grave é a situagdo da alfabetizacdo cientifica no
pais. Entendida como a tarefa educacional de oferecer
condicoes para que os alunos sejam capazes de “tomar
decisoes conscientes sobre problemas de sua vida e da
sociedade relacionados a conhecimentos cientificos ” [7],
a iniciagdo a alfabetizacdo cientifica nos anos iniciais do
ensino fundamental fica a critério de cada escola, onde
muitas vezes é abandonada.

Estes estudantes, com suas falhas de formacéao, conti-
nuam seus estudos e chegam ao ensino médio, em geral,
sem o dominio minimo da lingua portuguesa e da mate-
maética [8] e ainda sem estarem inseridos criticamente no
ensino de ciéncias. E nesse momento que se deparam com
o ensino de Fisica, Quimica, entre outros, que exigem
deles interpretagoes mais aprimoradas de textos e dados
quantitativos.

Sendo assim, nao faz mais sentido pensar em reformas
educacionais que se concentrem unicamente na discussao
de contetudos especificos, em particular na area de Cién-
cias Naturais, objeto desse trabalho. E necessdria uma
ampla reflexdo sobre novas metodologias de ensino, que
promovam uma aprendizagem eficiente nos estudantes
bem como o desenvolvimento de habilidades e competén-
cias que possibilitem a formacao de cidaddos conscientes
e preparados para os novos desafios que se colocam na
sociedade atual. Varios documentos oficiais caminham
nessa direcao, como por exemplo, o Plano Nacional de
Educagao 2014-2024 [9], que destaca:

”a elaboracao de um plano de educacao nao
pode prescindir de incorporar os principios
do respeito aos direitos humanos, a susten-
tabilidade socioambiental, a valorizacao da
diversidade e da inclusao e a valorizacao dos
profissionais que atuam na educagao de mi-
lhares de pessoas todos os dias”

Muito embora entenda-se a importancia desses dire-
cionamentos oficiais, no geral eles sozinhos nao chegam
até a sala de aula, ndo sendo observadas mudancas signi-
ficativas nos indices educacionais brasileiros. Parte desse
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problema esté ligado & formacdo dos futuros professo-
res, dentro das universidades. Os curriculos dos cursos
de licenciatura em geral sdo engessados em estruturas
disciplinares, com pouca ou nenhuma presenca de multi,
inter ou transdisciplinaridade, e com pouca discussao
e reflexdao sobre a necessidade e o uso de abordagens
metodologicas alternativas. Muitas vezes sdo extrema-
mente "bacharelizados” [10], tanto nas dreas de Ciéncias
da Natureza, quanto em Humanas e Biolégicas. Segundo
pesquisa desenvolvida por Gatti e Nunes [11] em cur-
sos de licenciatura em Letras e em Ciéncias Biolégicas,
conhecimentos especificos de area representam mais da
metade das disciplinas presentes nas grades curriculares
dos cursos analisados, ha pouca articulacdo entre as dis-
ciplinas de formacao especifica de area e as de formagao
pedagogica, assim como pouca discussao de saberes asso-
ciados a tecnologias. O professor formado nesses cursos
nao se sente seguro para trabalhar com novas metodolo-
gias e acaba repetindo em sua sala de aula a abordagem
didatica tradicional com a qual conviveu praticamente
em toda a sua formacio |12, dando continuidade assim,
a um processo ciclico de ensino-aprendizagem onde o
estudante é passivo e se torna apenas um receptaculo de
informagoes muitas vezes desconexas de sua realidade.
Para Manrique [13], a desarticulagdo entre os conheci-
mentos especificos e os pedagdgicos, somada a descontex-
tualizagdo dentro dos cursos de licenciatura, tem impacto
direto nas futuras atividades docentes.

Neste trabalho partimos do pressuposto de que uma
mudanga metodoldgica no ensino de ciéncias na educa-
cao bésica é potencializada se na sua formacao inicial
dentro da universidade, os discentes e futuros professo-
res dessas disciplinas estudam os conteudos especificos
com abordagens metodolégicas diferenciadas, e que, mais
especificamente, o uso de Atividades Investigativas no
Ensino de Fisica potencializa o desenvolvimento das ha-
bilidades e competéncias necessarias para a investigacao
cientifica [14]. Assim, apresentamos aqui um projeto pi-
loto desenvolvido com estudantes de primeiro semestre
do curso de graduagao em Fisica da Universidade Federal
do Pard (UFPA) durante o ano de 2017, que utilizou
problemas em aberto para revisar os contetidos de Fisica
da educagao béasica. Essa proposta metodoldgica ja havia
sido implementada no curso, como atividade complemen-
tar em uma disciplina de final de graduagao e apresentou
resultados promissores. Em [15] Perez e colaboradores
descrevem um dos experimentos desenvolvidos na época
por uma das equipes e sua fundamentacao nas leis da
Fisica.

Na Sec. II, apresentamos uma revisao de aspectos con-
ceituais sobre o ensino de Ciéncias e o desenvolvimento de
habilidades e competéncias para a investigacdo cientifica
que promovem o alcance de objetivos educacionais reque-
ridos nas Matrizes Curriculares oficiais para a educacao
e para a cidadania. A seguir, o plano de curso é apresen-
tado na Sec. III, para finalmente na Sec. IV discutirmos
os principais aspectos observados. As consideracoes finais
sao descritas na Sec.V.
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2. Sobre o desenvolvimento de
habilidades e competéncias no ensino
de Fisica

Nas ultimas décadas, o foco das pesquisas em Ensino
de Ciéncias migrou dos produtos da ciéncia (ensino de
contetidos especificos) para os processos da ciéncia (com-
peténcias e habilidades). Convém-se que esse movimento
se iniciou nos EUA com a publicagdo do documento inti-
tulado Science for All Americans, que entre outras coisas,
estabeleceu que até 2061, ano de aparicdo do Cometa
Haley, todos os cidadaos americanos deveriam estar alfa-
betizados cientificamente [16]. Neste documento foram
apresentadas doze competéncias, sendo a primeira delas
associada com o termo Natureza da Ciéncia (NdC), que
trata da natureza do pensamento cientifico e os métodos
da investigacdo da Ciéncia [17].

Atrelado a competéncia associada a NdC, podemos
considerar duas linhas de seguimento no ambito das
habilidades. Segundo Braga [16], a primeira delas trata da
argumentagao, que implica na tomada de decisoes sobre
questoes polémicas, como a destacada na introducao,
habilidade esta que pode ser desenvolvida por meio de
discussoes e debates sobre a construcao do conhecimento
cientifico, e isso pode ser feito por exemplo, por meio
do estudo do desenvolvimento histérico dos conceitos
cientificos.

Ja a segunda linha parte do pressuposto de que sé
se aprende sobre ciéncia fazendo ciéncia. Esse tipo de
pensamento vai ao encontro de abordagens didaticas que
promovem atividades intelectuais por parte dos alunos
ao invés do ensino tradicional meramente expositivo. Um
exemplo nessa direcdo sao as atividades investigativas
no ensino. Zoémpero e Laburt [18] pontuam que embora
existam diferentes abordagens para o desenvolvimento
de atividades investigativas no ensino, todas ”essas ati-
vidades devem sempre partir de um problema para ser
analisado, para o qual os alunos devem emitir hipdteses,
realizar um planejamento de atividades, interpretar as
informacoes e comunicar os resultados”.

Assim, segundo Villagrd e colaboradores [19], por meio
das atividades investigativas o aluno constréi significa-
tivamente seu conhecimento do mundo natural, e tao
importante quanto, passa a compreender o processo de
fazer ciéncia. Pasqualetto e colaboradores [20] apresentam
uma revisao da literatura sobre aprendizagem baseada
em projetos no ensino de Fisica.

Vale salientar que a simples escolha de um problema
a ser desenvolvido em sala de aula ndo garante o efe-
tivo uso de atividades investigativas. Muitas vezes, a
falta de dominio do contetdo especifico, conflitos com a
coordenacao pedagdgica da escola, falta de aparato expe-
rimental entre outros motivos, fazem com que o professor
nao desenvolva em sua plenitude o problema em estudo,
comprometendo o uso da metodologia. Nesse sentido,
Schwarz e Gwekwerere [21] apud Villagrd e colabora-
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dores [22] estabelecem seis tipos de unidades didaticas
investigativas:

1. prética incoerente - embora haja um problema a ser
estudado, os conceitos abordados possuem pouca
ou nenhuma relagdo com ele;

2. préatica coerente - o problema inicial é muito cen-
trado no aparato experimental, e ao aluno é exigida
pouca reflexdo tedrica;

3. académica - os conceitos especificos sdo abordados
de forma tradicional, e embora haja atividade expe-
rimental, ela é totalmente dirigida pelo professor;

4. projeto - embora existam atividades experimentais,
elas sdo muito direcionadas pelo professor;

5. indagativa - € muito parecida com uma atividade in-
vestigadora (abaixo descrita), porém com um pouco
mais de controle por parte do professor. Nela sao
realizados experimentos sequenciados e perguntas
guiadas pelo professor, de forma a que o aluno
construa por si s6 o conhecimento.

6. investigadora - o aluno tem total liberdade para que,
partindo de um problema inicial de seu interesse,
desenvolva hipéteses e experimentos e gere dados
para chegar a uma concluséo.

Neste trabalho apresentamos um relato de experién-
cia de uma proposta de disciplina que buscou utilizar
atividades investigativas para revisar os contetidos de Fi-
sica estudados na educagdo basica. O publico alvo foram
estudantes de primeiro semestre do curso de graduagao
em Fisica da UFPA. Na classificacdo acima, entende-
mos que a proposta tem aspectos tanto de atividades
indagativas quanto de investigadoras, se aproximando
mais da ultima. Conforme veremos na préxima secao,
embora tenha ocorrido algum direcionamento das ativi-
dades, nao houve perguntas guiadas pelo professor nem
experimentos sequenciados para toda a turma. Por outro
lado, nao houve uma garantia de que os temas de cada
umas das equipes eram de interesse dos estudantes, pois
estes foram sorteados. Na proxima secdo detalhamos o
desenvolvimento da disciplina.

3. A proposta desenvolvida

A proposta didatica adotada foi baseada no ensino por
investigacao, onde o estudante desenvolve em equipe um
problema em aberto. Os temas foram preestabelecidos
pelo professor da disciplina no inicio do semestre e es-
colhidos do International Young Physicist Tournment
(IYPT) [23].

O IYPT é um torneio internacional de Fisica, voltado
para estudantes do ensino médio, que ocorre anualmente.
As ultimas edi¢oes aconteceram em Singapura, Rissia,
Tailandia, Reino Unido e Taiwan. A cada ano é proposta
uma lista de problemas de natureza investigativa, que
estimulam o estudante a desenvolver a argumentacao
cientifica e entender a natureza da ciéncia. Uma lista de
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referéncias basicas também é apresentada e serve de guia
de pesquisa para as equipes.

A disciplina na qual ocorreu a experiéncia aqui rela-
tada é de primeiro semestre do curso de graduacdo em
Fisica e tem como objetivo discutir conceitualmente e
de maneira contextualizada temas de Fisica do cotidiano
do estudante e sua formalizacdo cientifica. Como refe-
réncia sdo adotados os livros "Fisica Conceitual” [24] ,
”O universo dos quanta. Uma breve histéria da Fisica
Moderna” [25] e ”O circo voador da Fisica” [26].

O relato aqui apresentado refere-se ao primeiro se-
mestre de 2017, sendo este o primeiro de aplicacao da
metodologia na disciplina, e é relativo a uma turma com
50 alunos. A classe foi dividida livremente em dez equi-
pes, sendo cada uma delas identificada por um nome de
escolha dos préprios estudantes.

Os temas desenvolvidos foram (apenas um dos pro-
blemas nao foi escolhido dos propostos pelo IYPT, tendo
sido obtido de um trabalho de conclusao de curso de
licenciatura em Fisica da UFPA [27]):

1. Canhéo Eletromagnético (IYPT 2010) - Um sole-
noéide pode ser usado para atirar uma pequena bola.
Construa um dispositivo no qual um capacitor car-
regado a no maximo 50 V é usado para energizar
a bobina do solendide. Investigue os parametros e
maximize a velocidade da bola;

2. Péndulo Magnético (IYPT 2015) -Faga um péndulo
leve com um pequeno ima em sua extremidade.
Um eletroima adjacente conectado a uma fonte de
corrente alternada de frequéncia muito superior
a frequéncia natural do péndulo pode levar a os-
cilagoes nao-amortecidas com vérias amplitudes.
Estude e explique o fenémeno;

3. Geladeira de Potes (IYPT 2014) - A "geladeira
de potes” (do inglés pot-in-pot refrigerator) é um
dispositivo que mantém alimentos resfriados utili-
zando o principio do resfriamento evaporativo. Ela
consiste de um vaso colocado dentro de um vaso
maior, com o espaco entre eles preenchido por um
material seco e poroso, como areia. Como é possivel
obter o melhor efeito de resfriamento?

4. Coeficiente de difusao (IYPT 2014) - Usando um
microscopio, observe o movimento browniano de
uma particula com tamanho da ordem de um mi-
crometro. Investigue como o coeficiente de difuséo
depende do tamanho e do formato da particula;

5. Invente vocé mesmo (IYPT 2017) - Construa um
dispositivo passivo capaz de proporcionar uma ater-
risagem segura para um ovo de galinha (que néo
tenha sido cozido) quando derrubado de uma altura
de 2,5 m em uma superficie dura. O dispo-sitivo
deve cair junto com o ovo. Qual é o menor tamanho
do dispositivo que vocé pode utilizar?

6. A danga dos surdos (UFPA 2017) - Muito embora
nao possam ouvir, os surdos sao capazes de dangar
ao ritmo de misicas. Como esse fenémeno ocorre?
Investigue os parametros fisicos relevantes;
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7. Musculo Artificial (IYPT 2015) - Amarre uma linha
de pesca polimerizada a uma furadeira e aplique
tensdo & linha. A medida que ela é enrolada, a
fibra formara pequenas bobinas num arranjo seme-
lhante ao de uma mola. Aplique calor as bobinas
para que se fixem permanentemente nesta forma.
Quando vocé aplicar calor novamente, a bobina vai
se contrair. Investigue este musculo artificial;

8. Usina de Velas (IYPT 2014) - Projete um dispo-
sitivo que converta o calor da chama de uma vela
em energia elétrica. Investigue como diferentes as-
pectos desse dispositivo afetam sua eficiéncia;

9. Péndulo Defasado (IYPT 2016) - Um péndulo con-
siste de uma linha resistente e um peso. Quando
a base do péndulo comeca a se mover ao longo de
uma circunferéncia horizontal, o peso comeca a tra-
¢ar uma circunferéncia que pode ter um raio menor,
sob certas circunstancias. Investigue o movimento
e as trajetorias estaveis do peso;

10. Ouvindo a Luz (IYPT 2013) - Cubra metade do
interior de um frasco com uma camada de fuligem
e faca um furo em sua tampa. Quando a luz de
uma lampada conectada a uma fonte de corrente
alternada atinge a parede escura do frasco, um som
pode ser ouvido. Explique o fenémeno.

No inicio do semestre houve a apresentacdo da proposta
em um palestra na semana dos calouros, onde se discutiu
a metodologia do ensino por investigacdo. Com essa
apresentacao prévia, pode-se observar uma aceitacao da
metodologia por boa parte dos estudantes envolvidos,
antes mesmo do inicio das aulas.

Na primeira aula do curso, os temas foram apresen-
tados e ocorreu o sorteio. As atividades ao longo do
semestre foram divididas em trés momentos, detalhados
a seguir.

3.1. Fase 1 - Estudo inicial do problema

Esta fase durou aproximadamente um més e meio. Nas
duas primeiras semanas de atividades, o professor revisou
em aulas regulares conceitos chave para o desenvolvi-
mento dos problemas (Leis de Newton, Leis de Conserva-
¢a0 na Mecanica Classica, Leis basicas da Termodinamica
e Eletromagnetismo). Durante o periodo, os estudantes
pesquisaram em grupo as referéncias envolvidas no pro-
blema especifico.

Apds esse momento inicial, as equipes apresentaram
um primeiro seminério, onde exigiu-se deles um resumo
da literatura pesquisada, os conceitos fisicos relevantes
para a solugdo do problema, hipdteses levantadas pela
equipe e proposta de aparato experimental para coleta
dos dados.

3.2. Fase 2 - Desenvolvimento

Nesta fase, de aproximadamente dois meses, as equipes
se reuniam durante o horario das aulas, com o professor
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e monitores voluntarios nos laboratérios didaticos para
discussao e implementagao dos aparatos experimentais.

3.3. Fase 3 - Apresentacao final

No final do semestre, as equipes apresentaram um se-
mindario final, com uma revisdo do primeiro seminario,
discussao do aparato experimental desenvolvido, coleta
de dados e analise dos resultados. Também nessa fase,
cada equipe teve que escrever um esbogo de artigo sobre
o trabalho realizado.

4. Andalise da proposta didatica

Definir critérios para quantificar o aprendizado do es-
tudante é um processo complexo. Uma prova onde se
apresentam questoes fechadas geralmente ja discutidas
pelo professor em sala de aula mede, muitas vezes, a
capacidade de memorizagdo do aprendiz, se distanciando
de um indicativo de uma aprendizagem que seja eficiente
para o estudante e que de fato possibilite o desenvolvi-
mento da capacidade argumentativa e do entendimento
sobre o que é fazer ciéncia.

Sem duvida, uma mudanca de abordagem metodolé-
gica, ao se aproximar das reais dificuldades do estudante,
e que busque um processo educacional mais humanizado,
pede um novo entendimento do processo de avaliagao.
Sendo assim, na disciplina aqui apresentada, nos guiamos
pelo entendimento de Sant’Anna [28] sobre o processo
de avaliacdo, ao considerar que ela é um processo no
qual se busca "identificar, aferir, investigar e analisar as
modificagbes do comportamento e rendimento do aluno,
do educador, do sistema, confirmando se a construgao
do conhecimento se processou, seja este tedrico (mental)
ou pratico”.

Na disciplina optou-se por ndo aplicar provas quantita-
tivas e buscou-se analisar a evolugao individual de cada
estudante ao longo do semestre. A cada apresentacao das
equipes, nas fases 1 e 3 detalhadas na sec¢éo anterior, cada
estudante recebeu uma nota individual. Além disso, a
participacdo nas reunioes da fase 2 também foi pontuada
individualmente, de tal forma que ao final do processo
a nota final de cada estudante levou em consi-deragao
cada um desses momentos.

A argumentagao cientifica foi estimulada em cada uma
das etapas desenvolvidas, embora muitas vezes os profes-
sores relataram terem sentido dificuldade em analisar o
desenvolvimento dessa argumentacao. Na subsecao IV.E
sdo apresentadas algumas consideracoes finais sobre esse
processo de avaliagdo. Em consonédncia com a avaliacao
feita dos estudantes, neste relato de experiéncia opta-
mos por apresentar as principais observagoes da equipe
de professores e monitores sobre o projeto desenvolvido
e a evolugao continua do aprendizado dos alunos. Os
professores participantes da pesquisa (autores do artigo)
ministraram o curso e se reuniram semanalmente durante
todo o processo para discutir os principais aspectos obser-
vados. Foram também coletados dudios das apresentacoes
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dos grupos de estudantes, que serviram de apoio para a
discussao desses pontos. Um aluno PIBIC participou de
todas as etapas do processo. Na anélise, para identificar
os estudantes vamos indexar cada equipe com uma letra
aleatoriamente.

4.1. O engajamento

Sem duvida um dos grandes desafios do professor atual-
mente é envolver os estudantes em uma proposta didatica
que os motive a estudar e construir o proprio conheci-
mento. Aulas tradicionais centradas na figura do professor
hoje ndo tem mais o apelo que tinham a décadas atras. O
acesso a informacao disponibilizado nas redes sociais e na
internet em geral, transformaram o estudante e exigiram
do docente uma nova pratica pedagdgica, bem como a
reflexdo sobre a prépria pratica.

Nesse contexto, um primeiro ponto a ser observado foi
o engajamento da turma na proposta. Acreditamos que
esse comportamento esteja relacionado com um acordo
"velado”selado em uma palestra com os estudantes sobre
a metodologia, que ocorreu na semana de recepc¢ao a
nova turma. O fato deles terem acabado de entrar na
universidade e estarem sedentos por novos desafios somou-
se & proposta apresentada. Desde o primeiro momento
pode-se observar um enorme engajamento de grande
maijoria da turma nas atividades.

Como exemplo desse engajamento, citamos a situacio
ocorrida na equipe A. No primeiro dia de atividades,
os alunos foram avisados que o problema atribuido &
sua equipe poderia ser alterado, pois o professor ainda
estava em duvida sobre a viabilidade do aparato experi-
mental. Assim, solicitou-se a eles que esperassem mais
dois dias para comecarem os estudos, até que o professor
confirmasse se o tema se manteria ou seria trocado. No
prazo estipulado, no caso um sabado a noite, um email
contendo a lista final de temas foi enviado para toda
a turma, sendo o tema da equipe A alterado. Imedia-
mente os estudantes responderam a mensagem dizendo
que ja haviam comecado a pesquisa, e que gostariam de
conti-nuar com o tema inicial.

Além disso, durante todo o semestre, outros professores
da faculdade, nao ligados diretamente & disciplina aqui
apresentada, comegaram a ser procurados pelos alunos
em busca de auxilio na resolucdo dos problemas em
aberto, e a partir disso os mesmos professores pontuaram
junto a coordenagdo do curso a mudanca de postura dos
estudantes da turma 2017, relatando terem percebido um
maior envolvimento e uma postura mais ativa deles na
busca da solucao do problema proposto, mudancga essa
percebida em outras disciplinas e também na busca um
pouco maior que o normal por iniciacdo cientifica sem
bolsa de estudo na area experimental da Faculdade.

Tais relatos sao alguns dos varios momentos onde pode-
se observar o engajamento dos alunos no estudo, que
muito além de situacdes puntuais como as relatadas
acima, pdde ser observado pelos autores desse trabalho
continuamente nas suas interagoes com os alunos durante
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as aulas e fora delas, como por exemplo, o aumento
significativo de discussoes sobre os problemas propostos
nas redes sociais do grupo da sala e dos professores da
faculdade.

4.2. O desenvolvimento da autoeficacia

A comunidade cientifica mundial é consideravelmente
homogéna. Pesquisas indicam que a classe trabalhadora
em geral e grupos sociais especificos como mulheres estao
sub-representadas no mundo todo em muitos campos
STEAM [29].

Como consequéncia "esta situacdo amplia as restri-
¢oes que limitam a participacao desses coletivos como
futuros cidadaos e, paralelamente, reduz a qualidade dos
produtos de inovagao e desenvolvimento” [29]. Questdes
sociais influenciam esse comportamento, de tal forma
que em regides sem tradigdo de pesquisa e com baixa
qualidade de ensino, como a de aplicacdo dessa proposta,
esse comportamento é acentuado.

Um conceito diretamente ligado a esse comportamento
é o de autoeficdcia, entendido como sendo a auto-percepgao
da prépria capacidade de concluir um objetivo especifico
ligado a algum problema STEAM. Segundo [29], a crenca
na autoeficacia dos estudantes em geral é mais baixa do
que sua real capacidade.

No desenvolvimento do projeto, foi nitida uma mu-
danca de percepcao nesse sentido. Como exemplo, a-
presentamos o desenvolvimento da equipe B. Durante
a primeira fase do curso, os integrantes tiveram muita
dificuldade para iniciar as atividades. Procuraram o pro-
fessor e os monitores varias vezes, buscando com eles a
solucao para o problema apresentado. No decorrer do
semestre entretanto, mais acentuadamente no final da
segunda fase, eles comegaram a sentir-se mais confian-
tes na propria capacidade de encontrar as respostas as
questbes propostas, de tal forma que na apresentagao
final mostraram muita seguranca e confianca no trabalho
desenvolvido.

4.3. O respeito a liberdade criativa e de estudo

Outro ponto que vale a pena ser destacado na experiéncia
aqui relatada foi o respeito a liberdade criativa e ao ritmo
de aprendizado que uma proposta envolvendo atividades
investigativas proporciona ao estudante. Esse aspecto
da metodologia pode ser facilmente constatado ao se
observar o rendimento da equipe C. Os estudantes da
equipe se dividiram em dois um grupos, tendo um ficado
responsavel pela montagem do aparato experimental e
outro pela modelagem teérica do experimento. O segundo
grupo buscou inicialmente uma explicagao fisica para o
fenémeno usando as leis de Newton. Como o sistema
era vinculado, a escolha da abordagem newtoniana para
o estudo das equacdes de movimento mostrou-se muito
complexa. Assim, por conta propria os estudantes da
equipe decidiram estudar o formalismo lagrangeano em
busca de ferramentas teéricas para a interpretacao do

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 40, n® 4, e4403, 2018

Atividades investigativas e o desenvolvimento de habilidades e competéncias

fenémeno. O resultado foi surpreendente e ao final do
semestre dois dos membros da equipe mostraram um
dominio do formalismo condizente com alunos do ciclo
avancado do curso de Fisica. Um artigo sobre o relato
dessa experiéncia atualmente estd em fase de finalizacao
para submissao.

E claro que néo se espera que a turma toda consiga
o mesmo dominio do formalismo lagrangeano nessa fase
de seu curso de graduagdo, mas a liberdade dada ao
estudante de buscar, dentro de sua capacidade e de suas
limitagoes, respostas ao problema proposto, aproxima
essa metodologia do ritmo de estudo de cada estudante.

4.4. Sensibilidade da metodologia a turma

Até esse ponto apresentamos somente aspectos positivos
da metodologia. Em se tratando das dificuldades, talvez
a maior de todas esteja relacionada com a sensibilidade
da metodologia & turma. Isso pdde ser abservado em
duas situacoes. Na primeira delas, a mesma abordagem
foi aplicada em uma disciplina de laboratério de terceiro
semestre, desenvolvida também durante o primeiro se-
mestre de 2017. Pode-se observar que os estudantes, ja
acostumados com um ano de disciplinas que se utilizam
de abordagens didaticas tradicionais, centradas na figura
do professor, resistiram muito mais & introducao da nova
proposta. Questionamentos quanto a forma de avaliar
os trabalhos, a necessidade de buscar respostas ao invés
de recebé-las do professor passivamente entre outras, ge-
raram um certo desconforto nos estudantes e dificultaram
o andamento do curso. Comportamento similar pode ser
observado em outra turma de ingressantes no curso de
Fisica, que se iniciou no segundo semestre de 2017.

Em ambas as situagoes houve necessidade de adapta-
¢oes na proposta original que respeitassem o ritmo dos
alunos. No curso de laboratério as mudancgas foram me-
nores e implicaram apenas em um novo planejamento das
apresentacoes das atividades, permitindo aos estudantes
mais tempo na preparacao dos experimentos. Ja para a
turma de ingressantes de segundo semestre, em muitos
dos horarios de reunido com as equipes e desenvolvimento
dos aparatos experimentais, os estudantes nao apareciam
e foi necessario intercalar aulas de contetdos especificos
para toda a turma com as reunides com as equipes de
forma a manter o estimulo a presenca dos estudantes nas
atividades propostas.

Assim, podemos perceber que o docente que se propoe
a uma mudanga de paradigma, dividindo a responsabi-
lidade do processo do ensino-aprendizagem com o estu-
dante, e tornando-se agora um mediador desse processo,
ao invés de agente principal, deve ter consciéncia que
muitas vezes um programa preestabelecido no inicio do
semestre precisard de ajustes. Isso é esperado de uma
metodologia que nao trata mais o estudante como um
mero receptor de informagoes.
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4.5. Outros aspectos relevantes

Entre outras dificuldades encontradas, podemos citar que
a escolha do problema e a dificuldade envolvida na cons-
trucdo do aparato experimental influenciam diretamente
no desenvolvimento da argumentagao cientifica. Estrutu-
ras logicas de causa e efeito que podem ser testada em um
aparato experimental bem posto, sdo dificeis de serem ob-
servadas em experimentos de construcao mais elaborada.
Nesse momento, a existéncia de um apoio logistico de
técnicos de laboratério facilita muito o desenvolvimento
da metodologia.

Outra dificuldade encontrada foi na busca de indicado-
res para o desenvolvimento da argumentacao cientifica
por parte dos estudantes, de sua evolu¢cao no dominio
dos conceitos fisicos relevantes, e na prépria evolucao de
cada estudante. Geralmente os professores de Ciéncias
Naturais e Exatas estdo acostumados com provas quan-
titativas e sentem desconforto em avaliar os estudantes
qualitativamente. Os pesquisadores participantes da pes-
quisa relataram ter sentido dificuldade no processo de
avaliagdo qualitativo que ocorreu de maneira continua ao
longo do semestre, muitas vezes ndo conseguindo pontuar
objetivamente a evolugdo de cada aluno. Sendo assim,
entendem que é necessario mais estudos de forma a, por
exemplo, serem capazes de utilizar com propriedade os
critérios de Sant’anna na avaliacdo dos estudantes e da
proposta em si, e pretendem no futuro fazer um estudo
mais detalhado da avaliacdo desta proposta didatica de
forma a contribuir para diminuir esse sentimento.

Também observou-se que os estudantes preferem esco-
lher os temas. Assim, uma mudanca que serd implemen-
tada em futuras aplicagbes da metodologia é na escolha
dos temas.

5. Consideragoes Finais

Muito embora a andlise dos resultados tenha sido de
cunho qualitativo, e somente apresentando as principais
observacoes dos docentes que desenvolveram a proposta,
acreditamos que o relato seja valido, na medida em que
uma mudanca de pratica pedagogica desse porte requer
do professor muita reflexdo e disposi¢do para lidar com
as angustias e questionamentos que qualquer mudanca
de paradigma implica. Assim, ao relatar os principais
pontos observados, esperamos poder contribuir para que
outros docentes de cursos de graduagao sintam-se mais
propensos a utilizar atividades investigativas em sua
pratica pedagogica e que possam lidar com as dificuldades
encontradas com maior conhecimento do assunto.
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