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Resumo: NO PRESENTE TRABALHO RELATAMOS UMA EXPERIENCIA INVESTIGATIVA NA
FORMAGAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS DA NATUREZA. O OBJETIVO FOI A FORMAGAO
INICIAL E CONTINUADA DE PROFESSORES DA EDUCAGAO BASICA SOBRE ASPECTOS
CONCEITUAIS E METODOLOGICOS DA EXPERIMENTAGAO INVESTIGATIVA. A EXPERIENCIA
REALIZADA E OS DADOS OBTIDOS INDICARAM QUE O DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS NO PROCESSO DE ELABORAGAO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS PODE
SER REALIZADO EM CURSO DE FORMAGAO DE PROFESSORES, COMO TAMBEM PERMITIU
LEVANTAR UMA SERIE DE ARGUMENTOS VERIFICANDO QUE A FORMACAO DE PROFESSOR
E UMA TAREFA COMPLEXA PRINCIPALMENTE QUANTO A SUA FORMAGAO PRATICO-
REFLEXIVA E, A AMPLIAGAO DE SUAS HABILIDADES E ESTRATEGIAS DIDATICAS.

Introducgao

Neste trabalho discutiremos a implementagao e os resultados de um curso
de formacao inicial e continuada de professores, realizado em uma universidade
publica do estado do Rio Grande do Sul, em 2016. O curso baseou-se no
aprofundamento da Metodologia de Experimentagdo com professores em formagéao
inicial e continuada da area de Ciéncias da Natureza.

A nossa vivéncia na formacdo de professores da area de Ciéncias da
Natureza na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), que vem sendo
difundida e socializada em eventos nacionais e regionais, revelou que muitos
professores possuem lacunas conceituais e metodolégicas. Em geral esses
profissionais ndo inovam em suas estratégias de ensino, muitas vezes, devido a falta
de preparo na formagao inicial e pelas dificuldades em frequentar cursos de
formagao continuada.

Assim, apresentamos e discutimos os dados extraidos de um curso de
formacdo de professores, no qual se privilegiou a vivéncia da metodologia,
superando a perspectiva de aprendizagem de uma técnica performatica. Principios
como interdisciplinaridade, estudo extensivo, aprofundamento tedrico, uso cotidiano
da metodologia constituem-se como elementos formativos relevantes a serem
considerados em modelos de formacgao de professores.

Experimentagao no Ensino de Ciéncias

A literatura nos tem mostrado que o uso da experimentagcdo no Ensino de
Ciéncias é uma alternativa tratada exaustivamente (ALONSO et al.,, 1992;
GONZALES, 1992; SANCHES et al., 1992; GIL PEREZ, 1993; HODSON, 1994;
GARCIA BARROS et al., 1995; BASSOLI, 2014; TROPIA, 2009; CACHAPUZ,
2005;). Muitas dessas pesquisas tém revelado que o ensino experimental esta
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sendo mal conduzido tanto na Educacdo Basica quanto no Ensino Superior, por
iSSO, parece-nos necessario nao mais protelarmos a proposicao de alternativas para
as aulas experimentais, como uma forma de efetivar o processo de aprimoramento e
aquisigao de novos conceitos.

Essa alternativa pode ser um meio de incentivar o estudante a discussao, ao
enfrentamento de ideias, ao levantamento de hipoteses e conclusdes. Entretanto,
como sinalizado, o ensino experimental deve ser melhor estruturado, priorizando
estratégias experimentais de cunho investigativo (CACHAPUZ et al., 2005).

Segundo Machado (2002), o ensino experimental deve priorizar situagbes de
investigacao aos alunos, deve ser bem planejado, desmistificando a possibilidade do
trabalho cientifico escolar. Esta distingdo é relevante na medida que a ciéncia
escolar privilegia o ensinar, o fazer e o pensar, estudar os conhecimentos ja
estruturados e normativos do curriculo de acordo com os valores da escola, em que
os estudantes pensardao de forma mais autbnoma e critica sendo a atividade
cientifica escolar o resultado da interagcdo entre o conhecimento, o professor e o
aluno, elementos basicos de um sistema didatico (IZQUIERDO et al, 1999). Além
disso, é necessario usar o laboratoério com objetivos mais coerentes e definidos.

Borges (1997) constatou que até mesmo em escolas que tém uma tradicdo de
ensino experimental, os objetivos relacionados ao laboratério didatico de Ciéncias
sao trabalhados de forma implicita, e o professor trata, quase sempre, com objetivos
nao muito claros confiando apenas em sua experiéncia anterior. Esta falta de clareza
contribui para que os alunos entrem “cegos” no laboratério, sem saber realmente o
que irdo fazer e como proceder (MOREIRA,1980). A explicitagdo de objetivos torna-
se, portanto, elemento fundamental para o bom andamento das aulas experimentais.

Para Lynch (1987 apud INSAUSTI, 1997), sédo objetivos do ensino
experimental: motivar mediante a estimulagio, o interesse e a diversao; ensinar as
técnicas de laboratorio; intensificar a aprendizagem de conhecimentos cientificos;
proporcionar a construgcdo de uma concepgado sobre o método cientifico e,
desenvolver habilidades e atitudes cientificas.

Além disso, Borges (1997), ressalta que, muitas vezes, as atividades de
laboratério se remontam a verificacdo e comprovagao de leis e teorias cientificas, e
neste sentido, o professor deve estar atento as diferengas entre experimentos com
fins pedagdgicos e a investigagdo empirica dos cientistas, e “encorajar a discussao
aberta das limitagdes e suposi¢cdes que permeiam cada atividade no laboratério
escolar”. De acordo com o autor, as atividades experimentais facilitam a
aprendizagem e a compreensao de conceitos, além de proporcionarem o
desenvolvimento de habilidades praticas e técnicas de laboratdrio.

Superar as visdes simplistas em relacdo as atividades praticas envolve um
trabalho articulado, o que requer do professor atengéo ao processo de cognigao do
estudante. Sabemos que a simples introducao de atividades praticas nao resolve as
dificuldades de aprendizagem em Ciéncias. Para que as mesmas permitam a
construcdo do conhecimento cientifico, elas devem ser cuidadosamente planejadas,
levando em conta os objetivos pretendidos, os recursos disponiveis e as ideias
prévias dos educandos sobre o tema em questao. Nesse sentido, a experimentacao
investigativa pode ser uma estratégia metodolégica eficaz a ser implementada na
Educacgao Basica.

Campos e Nigro (1999) sinalizam que os experimentos investigativos sao
aqueles que exigem a participagao do estudante perante uma dada atividade. Esse
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tipo de trabalho envolve a discussdo de ideias, a elaboragdo de hipdteses e
experimentos para testa-la.

Segundo Bassoli (2014), o ensino por investigacdo tem diferentes
denominagdes, como: Inquiry, ensino por descoberta, aprendizagem por projetos,
questionamentos, Resolucdo de Problemas, dentre outros. Um dos aspectos
privilegiados na atividade investigativa esta relacionado a presengca da
problematizagdo enquanto propulsora da investigacdo, e a perspectiva de aproximar
a atividade de cunho cientifico ao Ensino de Ciéncias (TROPIA, 2011).

Bassoli (2014) sintetiza as ideias de Cachapuz et al. (2005) sobre aspectos
que podem ser incluidos no curriculo de ciéncias para favorecer a construgdao do
conhecimento cientifico. Dentre os aspectos é possivel destacar: o trabalho a partir
de situagdes problematicas abertas; considerar opinides e interesses dos estudantes
nas situagcdes propostas; priorizar analises qualitativas que proporcionem a
compreensao das situacdes propostas; propor a formulacéo de hipéteses com base
nos conhecimentos que os alunos ja possuem, e elaborar estratégias para a pratica
experimental incorporando a tecnologia atual aos desenhos experimentais; conduzir
a analise dos resultados e discutir as possiveis discrepancias entre os dados
encontrados pelos grupos de alunos; construgao de sinteses a partir dos resultados,
dando énfase nos comentarios criticos dos alunos; destaque ao trabalho em equipe.

De acordo com essa perspectiva, analisamos os dados de um curso de
formacéo inicial e continuada de professores de Ciéncias da Natureza em que foram
trabalhados aspectos tedricos sobre os experimentos investigativos em seguida, os
professores produziram e desenvolveram propostas em seus contextos de sala de
aula.

Percurso metodologico

O trabalho, de cunho qualitativo (LUDKE; ANDRE, 1986), apresenta um
recorte da pesquisa desenvolvida, discutindo a experiéncia vivida no grupo de
formacdo a partir dos dados coletados durante a formacdo realizada nas
dependéncias da universidade. A coleta ocorreu por meio da filmagem de reflexdes
no grupo de formagao, no ambito da formacao inicial e continuada de professores,
sob coordenacao de trés docentes da UNIPAMPA.

A acado de extensdo universitaria foi realizada nas dependéncias da
universidade, sendo as propostas implementadas pelos professores em escolas da
Educacao Basica, da rede publica, de Cagapava do Sul, RS. O grupo contou com 27
integrantes, destes, 23 da formacgédo inicial das areas de Fisica e Quimica, e 4
professores atuantes na Educacdo Basica, nas areas de Fisica e Ciéncias da
Natureza do Ensino Fundamental I.

A acdo de extensao universitaria

O curso de extensao universitaria foi realizado em trés modulos, com um total
de 40 horas de formagao. No primeiro médulo aprofundou-se os referenciais tedéricos
sobre a experimentagcdo investigativa no Ensino de Ciéncias, em um segundo
modulo os professores em formagdo elaboraram as propostas investigativas,
validaram no préprio grupo de formagao e implementaram nos contextos das aulas
de ciéncias da Educacdo Basica. E, em um terceiro modulo os professores
apresentaram os resultados obtidos sobre implementagao da proposta. Neste artigo
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trabalharemos de forma mais aprofundada os dados relacionados a construcao dos
experimentos investigativos e a explanagao dos resultados no curso de formacéo.

As atividades do primeiro modulo iniciaram com uma apresentacao sobre os
tipos de experimentos encontrados na literatura, como demonstragcdes praticas,
experimentos ilustrativos, experimentos descritivos e experimentos investigativos. Na
sequéncia, focou-se nos experimentos investigativos, discutindo sua abordagem na
Educacdo Basica. Para tal, foram introduzidos os Trés Momentos Pedagodgicos
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992), enfatizando a forma de trabalhar com atividades
experimentais na Problematizag&o Inicial, na Organizacdo do Conhecimento e na
Aplicacdo do Conhecimento, por meio de desenvolvimento de exemplos. Além disso,
os cursistas se dividiram em grupos, e cada grupo ficou encarregado de resolver
uma atividade investigativa. Seguido a isso, foram apresentados os experimentos
virtuais, principalmente aqueles disponibilizados na plataforma Phet Colorado,
baseados no uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC), de modo a
inserir estas ferramentas ao contexto da experimentacgéao investigativa, possibilitando
nao s6 a mitigacdo ou eliminacéo de possiveis limitagcdes de recursos (laboratérios,
instrumentos, materiais e riscos), mas principalmente possibilitando proporcionar um
espaco onde é possivel fazer uso de variaveis de interagdo e arquitetura para
representar situagdes-problema de forma a testar e investigar fatos e principios
proximos a situagdes reais.

Apos o aprofundamento conceitual e metodolégico da experimentagdo
investigativa, os professores em formacao elaboraram materiais para serem
implementados na Educacdo Basica. Os materiais foram revisados pelos pares e
pela equipe de professores resultados dessa implementagao foram discutidos com
seus colegas do grupo de formagéo.

Analise das etapas da formagao: memérias do curso

A partir da andlise das filmagens realizadas durante a ag¢ao universitaria,
podemos destacar o quanto a formacéao tedrica trabalhada interferiu na producao e
implementagado da proposta metodologica de experimentos investigativos nas aulas
de Ciéncias.

Percebe-se que quando os professores formadores sinalizam que é possivel
desenvolver um trabalho investigativo em sala de aula, os professores em formagao
concordam, porém ha inumeras razdes para que isso nao seja efetivado. Isso pode
ser constatado através dos argumentos dos professores que estdo enunciados nos
excertos abaixo:

Na escola em que trabalho as substancias para experiéncias ficam
armazenadas na biblioteca e quando tem alguma experiéncia, tem que pegar tudo la
e levar para outro espago (PROFESSOR A).

Ha pouco espaco no laboratoério para realizar as atividades investigativas com
os alunos, mas mesmo assim, fago o maximo para que consigam desenvolver um
trabalho no laboratério (PROFESSOR B).

Realizo atividades praticas, mas ndo me sinto preparada para isso. Fiz
pedagogia voltada a Educacdo do Campo, mas sinto que ficou muitas lacunas na
parte experimental (PROFESSOR C)
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Desde a vinda da UNIPAMPA os professores se desacomodaram. O PIBID
possibilitou a entrada dos licenciandos, na escola e questionassem 0s espagos,
como o laboratorio, assim como as praticas realizadas. Assim, os professores
melhoraram como profissionais (PROFESSOR D).

A etapa de apresentacdo dos experimentos investigativos elaborados pelos
professores para o grande grupo favoreceu a articulagdo dos aportes teoricos
trabalhados com o momento de proposi¢cdo das atividades, pois os professores
tiveram o cuidado em produzir experimentos investigativos e nao experimentos
tradicionais. Outro ponto relevante esta relacionado ao fato de os professores terem
elaborado os experimentos em grupos, o que favoreceu a troca de experiéncias.

Contudo, é perceptivel que ndo houve a criagao de atividades novas pelos
professores. A pratica desenvolvida na escola esteve focada nas atividades
investigativas que os cursistas deveriam desenvolver no segundo encontro, durante
o primeiro moédulo, conforme atividades apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 1: Experimentos investigativos produzidos em grupo de formacao

Nome do Experimento Descrigao do Experimento

Problematizagdo: Quantas voltas uma roda de bicicleta
precisa dar para andar 4 metros?

Roda de bicicleta Desenvolvimento: O professor que desenvolveu a
atividade usou o préoprio carro para fazer a mesma
atividade com a roda do carro.

Problematizacdo: quais materiais sdo necessarios para
ligar uma lampada?

Construgao de um Desenvolvimento: o professor construiu uma cerca elétrica
circuito elétrico para trabalhar conceitos relacionados com a eletricidade,
considerando que seus alunos residem no interior, tendo a
cerca elétrica presente no cotidiano.

Problematizagdo: (Foi apresentada uma cadeira de
pregos). Como explicar que posso sentar em um monte de
pregos?

Desenvolvimento: Na escola, comparou-se o fato de tentar
sentar em um prego, em 2 pregos, 3 pregos ou em uma
cadeira de pregos.

Cama de pregos

Problematizagao: O ar existe. Como comprovar?
Desenvolvimento: a atividade foi desenvolvida com a
educacao infantil, por meio de baldes que se movimentam,
de folhas de arvores que balancam.

Propriedades do ar

Problematizacdo: Uma pratica comum entre motoristas, ha
alguns anos, era ceder gasolina de seus carros para
amigos que eventualmente ficam sem combustivel no meio
da viagem. Como era possivel retirar o combustivel do
tanque sem a necessidade de “inclinar” o carro?
Desenvolvimento: Foi construido um painel simbolizando
um carro, um balde com agua simbolizando o combustivel,
de modo que os alunos puderem fazer a atividade na
pratica.

Retirar combustivel de
carros

Fonte: autores
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Como sinalizam Campos e Nigro (1999), os experimentos investigativos sao
aqueles que exigem a participagao do estudante perante uma dada atividade. Esse
tipo de trabalho envolve a discussdo de ideias, a elaboragdo de hipdteses e
experimentos para testa-la. Nesse sentido, os professores em formagao elaboraram
experimentos investigativos, pois conseguiram apresentar situagcdes problematicas
com nivel de dificuldade adequado, potencializar a investigagcédo coletiva, propor a
produgdo de hipoteses e estratégias para resolver o problema investigativo,
possibilita a construcdo de conceitos cientificos e, potencializar a dimensdo do
trabalho coletivo (CACHAPUZ et al, 2005).

Borges (1997) argumenta que mesmo os professores que tem uma tradicdo
de ensino experimental, ndo deixam claro os objetivos relacionados as praticas
trabalhadas. Assim, os objetivos sdo trabalhados de forma implicita, e o professor
trata, quase sempre, com objetivos ndao muito claros confiando apenas em sua
experiéncia anterior. Esta falta de clareza contribui para os alunos entrarem “cegos”
no laboratério, sem saber realmente o que irdo fazer e como proceder
(MOREIRA,1980). Através da experiéncia na formacado, constatou-se que quando o
professor promove atividades investigativas e que o aluno tera que pesquisar para
resolver uma dada situagdo, os mesmos conseguem identificar os objetivos da
propria atividade, superando assim essa limitagao.

O processo de formagao nos mostrou que a introducao de atividades praticas
nao resolve as dificuldades de aprendizagem em Ciéncias, mas que para isso
acontega, elas devem ser planejadas, levando em consideracdo os objetivos
pretendidos, os recursos disponiveis e as experiéncias dos individuos que fardo do
experimento. Nesse sentido, constatamos que os professores em formacéo levaram
em consideracao a realidade de cada turma em que o experimento foi aplicado, pois
ao organizarem a atividade tiveram o cuidado de observar o conteudo com que cada
turma estava trabalhando, a realidade em que a escola esta inserida e o tipo de
experimento elaborado.

Na socializacdo das propostas de experimentos investigativos os professores
formadores e professores em formagao propunham sugestdes de melhorias para os
enunciados e atividades. Desta forma, diversos experimentos foram otimizados
nesta etapa do trabalho, além de evidenciar as possibilidades de adaptacdo dos
enunciados para as necessidades educativas de cada disciplina ou nivel de ensino.
Este momento de discusséo favoreceu o entendimento do grupo sobre as diferentes
formas de estruturacdo dos experimentos, fontes de materiais de referéncia etc.
Além disso, a atividade contribuiu para desenvolver a habilidade de elaboracdo de
experimentos investigativos, uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos
professores, pois sdo habituados a usar um roteiro pronto.

Evidenciou-se nos professores dificuldades conceituais originarias do
processo de formacao inicial deficiente e também baixa fluéncia tecnolégica. Estas
deficiéncias formativas parecem nao ter influenciado a capacidade de realizacdo das
atividades, exceto pelo fato de que n&do observamos nas propostas o uso de
nenhuma ferramenta tecnolégica baseada em TIC.

Consideragoes finais

O curso de extensao atendeu uma das principais demandas identificadas no
Estado do Rio Grande do Sul, a formagao continuada de professores. Como indicam
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as investigagdes realizadas por Leite (2013), além dos problemas identificados na
formacao inicial dos professores, o Férum Estadual Permanente de Apoio a
Formacao Docente do Rio Grande do Sul, identificou a falta de formagao continuada
dos professores, 0 que vem prejudicando o desenvolvimento profissional docente no
Estado.

A estrutura da proposta no curso de formagao buscou certificar os aspectos
das teorias que o sustentam e que foram trabalhadas durante o0 mesmo. Assim, as
atividades visam o estabelecimento de uma base conceitual minima, a partir da qual
ocorre o aprofundamento e a contextualizagdo. Isso ocorreu quando os exemplares
dos experimentos investigativos foram apresentados para os professores e, a partir
dai eles elaboraram os seus proprios experimentos que foram discutidos,
negociados e reformulados no grupo de formagao.

Nesse sentido, o processo formativo permitiu que o professor refletisse
sobre as suas dificuldades conceituais e metodolégicas. Nessa concepcgdo, os
modulos apresentados no curso de formacao visaram trabalhar teoricamente esses
aspectos, para que o professor da Educagcédo Basica consiga desenvolver melhor
esses aspectos ao longo de sua carreira docente.

Acreditamos que além da questao de infraestrutura das escolas para que um
trabalho investigativo possa ser implementado, ha também a questdo de
aperfeicoamento docente que deve ser levada em consideragao, por isso questdes
tedricas devem ser mais trabalhadas e articuladas nos contextos da formagéo inicial
e continuada de professores. Os professores tém uma caréncia tedrica que os
cursos de formacgéo inicial ndo conseguem superar, isso pelo fato de os professores
nao terem tempo habil para trabalhar a parte pedagdgica, psicoldgica,
epistemoldgica e especifica de sua formagao no tempo da graduagéo. Por isso se
faz necessaria a formacgao continuada de professores na tentativa de trabalhar com
aspectos que a formacgao inicial ndo consegue contemplar com aprofundamento e
qualidade necessarios.
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