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RESUMO

Este trabalho busca investigar os limites e possibilidades de praticas investigativas no
Laboratorio Didatico de Fisica, através da analise da elaboracdo de atividades experimentais
voltadas para o ensino médio, por estudantes de licenciatura em Fisica, no sentido de superar a
perspectiva tradicional. Para tanto, foi realizada uma oficina que objetivou ajudar os
licenciandos na compreensao e elaboracdo de propostas para atividades experimentais por
investigacdo, utilizando como estrutura metodolégica o Ciclo da Experiéncia de Kelly
(Antecipacéo, Investimento, Encontro, Validacdo e Revisdo), a fim de que eles compreendam
as caracteristicas, objetivos e a estrutura de uma atividade investigativa. Durante a Fase da
Antecipacdo, foram obtidos e analisados o0s construtos iniciais dos estudantes, a respeito dos
objetivos do Laboratério de Ciéncias, atraves da construcdo da Matriz de Repertorio. Na Fase
do Investimento, os licenciandos tiveram que dissertar sobre como eles executariam uma
atividade experimental. Para tanto, foi feita uma comparagéo do resultado dessa fase com a
tabela de niveis proposta por Tamir (1991), identificando assim, o nivel investigativo de cada
proposta apresentada. A Fase do Encontro, focou em um debate em sala de aula, onde os
licenciandos tiveram que apresentar vantagens e desvantagens em relacdo a duas situagdes
hipotéticas sobre atividades praticas. Na Fase da Validacdo, foram realizadas discussées sobre
0s niveis de investigacdo em atividades préaticas. Nessa fase, houve a reformulacdo da tabelas
de niveis investigativo proposta por Tamir (1991). Na Fase da Revisdo, foram analisadas as
propostas dos licenciandos a respeito da confeccdo de uma atividade investigativa baseada no
contelido apresentado na oficina. Os resultados mostraram que as praticas investigativas
aproximam a ciéncia de sala de aula com a ciéncia dos cientistas, onde o aluno torna-se o sujeito
das acOes, estimulando o pensamento cientifico critico, porém a elaboracdo de propostas

investigativas por parte dos alunos esbarram na dificuldade do costume de préticas tradicionais.

Palavras-chave: Teoria-pratica. Ciclo da Experiéncia de Kelly. Préaticas investigativas.



ABSTRACT

This work seeks to investigate the limits and possibilities of investigative practices in the
Didactic Laboratory of Physics, through the analysis of the elaboration of experimental
activities geared towards high school, by undergraduate students in Physics, in order to
overcome the traditional perspective. To this end, a workshop was held to help students in the
understanding and elaboration of proposals for experimental research activities, using as a
methodological framework the Kelly Experience Cycle (Anticipation, Investment, Encounter,
Validation and Review) in order to They understand the characteristics, objectives and structure
of a research activity. During the Anticipation Phase, students' initial constructs regarding the
objectives of the Science Laboratory were obtained and analyzed through the construction of
the Repertory Matrix. In the Investment Phase, the graduates had to lecture on how they would
perform an experimental activity. To do so, a comparison was made of the result of this phase
with the table of levels proposed by Tamir (1991), thus identifying the investigative level of
each proposal presented. The Phase of the Meeting focused on a debate in the classroom, where
the graduates had to present advantages and disadvantages in relation to two hypothetical
situations about practical activities. In the Validation Phase, discussions were held on the levels
of research in practical activities. In this phase, the tables of investigative levels proposed by
Tamir (1991) were reformulated. In the Review Phase, the licensees' proposals regarding the
preparation of an investigative activity based on the content presented in the workshop were
analyzed. The results showed that the investigative practices approach the science of the
classroom with the science of the scientists, where the student becomes the subject of the
actions, stimulating the critical scientific thinking, however the elaboration of investigative
proposals on the part of the students stumbles in the difficulty Traditional practices.

Keywords: Theory-practice; The Kelly Experiment Cycle, Investigative practices.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias hoje tem como tendéncia principal a ruptura de uma visao
simplista da ciéncia, por pura transmissdo de conhecimento. As aulas de Ciéncias,
tradicionalmente expositivas, com foco na transmissdao de informacgdes do professor para 0s
alunos e na memorizagdo destas informacdes pelos alunos, tém sido fortemente criticadas
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002; FREITAS, 2008; MALDANER,;
ZANON, 2004).

Atualmente as correntes pedagdgicas mais recentes centram-se no paradigma
construtivista como referencial tedrico. Em qualquer projeto politico pedagdgico das escolas de
educacdo basica € comum encontrar a concepcao construtivista como norteadora das referidas
propostas. Contudo, sua concretiza¢cdo em sala de aula tem encontrado algumas dificuldades.
Sem nos ater nas discussdes mais especificas sobre elas, uma em particular nos chama a
atencdo: a falta de relacdo da teoria com a pratica.

De certa maneira, € possivel considerar que o ensino muito centrado nos conteidos
cientificos, com pouca énfase na relagdo teoria-pratica, associada ainda as dificuldades dos
alunos com a aprendizagem dos conceitos de fisica, especialmente, quando sdo apresentados
sem conexao com o cotidiano, acaba por ndo favorecer o interesse dos alunos pela disciplina.
Logo, os alunos acabam encontrando dificuldades no desenvolvimento de competéncias
relativas ao mundo da tecnologia, no sentido em que passam a identificar a disciplina de fisica
apenas como algo ilusério, de um conhecimento muito complexo, o qual eles se sentem
incapazes de identificar no dia-a-dia.

A critica sobre a problematica do Ensino de Fisica é apontada também nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999), quando sinalizam que “o Ensino de Fisica tem
se realizado frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma
desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo s, mas também
por isso, vazios de significado”.

Muitos profissionais alegam que as atividades laboratoriais € uma forma de aplicar a
teoria a pratica, porém muitos professores alegam a falta de estrutura da escola que geralmente
ndo contam com laboratério de Fisica devido aos altos custos para sua construgdo. Em
contrapartida, quando as dificuldades laboratoriais s@o superadas, os professores se prendem a

atividades manipulativas, sem conexdo com a realidade, onde os alunos seguem um roteiro pré-
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definido para a reproducdo de fendmenos previamente determinados pelo professor.

Seguindo Sere, Coelho e Nunes, (2003, p.30), concebemos a experimentacdo como
forma de favorecer o estabelecimento de um elo entre 0 mundo dos objetos, 0 mundo dos
conceitos, leis e teorias, das linguagens simbolicas, além do papel importante que estas podem
vir a desempenhar na formacéo do individuo.

Desse modo, acreditamos que o Laboratério Didatico de Fisica caracteriza-se como uma
ferramenta relevante no estabelecimento desse elo, por evidenciar a interacdo entre o sujeito e
0 objeto explorado, destes com o conhecimento cientifico e com a cultura cientifica, atentando
para o fato de que esta interacdo deve ser explicitada nas préaticas experimentais e nao excluidas
do processo como normalmente ocorre.

Apesar de a utilizacdo de atividades experimentais no Ensino de Ciéncias serem
positivas, ao analisarmos trabalhos que visam identificar os objetivos do Laboratério Didatico
de Fisica na educacgdo cientifica (HODSON, 1994; CASTRO et al., 2000; BORGES, 2002;
MACEDO; KATZKOWICS, 2003; GRANDINI; GRANDINI, 2004), o que encontramos sdo
atividades que buscam o desenvolvimento de habilidades praticas, a comprovacao/verificacdo
de leis e teorias que auxiliem na compreensdo de conceitos, assim como visam o ensino do
método cientifico.

Azevedo (2010) mostra em sua pesquisa que grande parte dos artigos sobre experimento
em Ensino de Ciéncias, ainda fazem uso do experimento de uma forma ilustrativa ou
quantitativa, em que a atitude verificacionista das leis e teorias esta presente.

Uma das alternativas metodologicas no Ensino de Ciéncias esta na adogdo de praticas
investigativas para as atividades laboratoriais. Quando falamos de Ensino de Ciéncias por
Investigagdo, pretendemos sugerir imagens alternativas de aulas de ciéncias, diferentes
daquelas que tém sido mais comuns nas escolas, dentre elas, o professor fazendo anota¢des no
Quadro, seguidas de explicacdes e os estudantes anotando e ouvindo-o dissertar sobre um
determinado topico de contetdo.

Nas préticas investigativas, o aluno passar a ser sujeito de suas a¢gdes onde o caminho a
ser trilhado para a identificagdo do problema, procedimentos e conclusdes parte essencialmente
de suas interpretacfes e visdo de mundo. Este ensino aproxima a ciéncia dos cientistas com a
ciéncia escolar.

Este tipo de pratica em ciéncias tem se mostrado frutifera, sendo que para um numero
expressivo de alunos e professores as atividades experimentais minimizam a dificuldade de
ensinar e de aprender Fisica de modo consciente e representativo, tornando-se, assim, algo
complementar e necessario ao processo educacional (HODSON, 1994; PACHECO, 1997;
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ARAUIJO; ABIB, 2003; GIORDAN, 2003; MACEDO; KATZKOWICS, 2003).

Essa novas metodologias sdo previstas nos textos da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN e, mais recentemente, das
Orientacdes Curriculares Nacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio - PCN+, que mostra que o 'Novo Ensino Médio' deve priorizar "[...]Ja
formagdo geral em oposicdo a formagdo especifica; o desenvolvimento de pesquisar, buscar
informacdes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do
simples exercicio de memorizacdo" (BRASIL, 2015, p. 5).

Nesse sentido, o trabalho busca investigar os limites e possibilidades de préaticas
investigativas no Laboratério Didatico de Fisica.

Para tanto, faremos uma revisdo no estudo das atividades do Laboratdrio Didatico de
Ciéncias presente na literatura, perpassando desde as praticas tradicionais até as praticas
investigativas. Contudo utilizaremos referenciais principais (GIL-PEREZ et al., 2001;
BORGES, 2002; PINHO ALVES, 2002; CACHAPUZ et al., 2005; DELIZOICOV et al., 2009;
AZEVEDO, 2010).

Posteriormente, relacionaremos as visdes deformadas de Ciéncias (GIL-PEREZ et al.,
2001), com os objetivos do Laboratorio Didatico de Ciéncias (BORGES, 2002).

Por fim, analisaremos a estrutura do Laborato6rio Didatico de Ciéncias atraves dos niveis
de investigagdo laboratorial através dos trabalhos de Garret (1988), Tamir (1989; 1991) e
Borges (2002).

Para os referenciais metodoldgicos e de andlise de dados utilizou-se Kelly, (1963)
através da teoria dos construtos pessoais, matriz de repertorio e Ciclo da Experiéncia de Kelly;
Bardin (2002) através da Andlise de Contetdo.

Escolhemos como sujeitos da pesquisa Licenciandos da disciplina de Préatica de Ensino
de Fisica | da UFRPE a fim de analisar seus construtos iniciais a respeito do desenvolvimento
de atividades praticas no Ensino de Fisica e seus construtos finais, apos serem envolvidos no
Ciclo da Experiéncia de Kelly. Ao final, o desafio era elaborarem uma proposta a ser aplicada
em uma turma de nivel médio a qual deveria partir do pressuposto investigativo, onde segundo
Tamir (1991) na proposta investigativa o aluno serd o sujeito de suas a¢des onde o caminho a

ser trilhado para a identificagdo do problema, procedimentos e conclusdes.
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1.1 ELABORACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Baseado no pressuposto que as atividades experimentais abertas, onde o aluno possa
escolher o problema a ser resolvido e o procedimento a ser adotado, despertam o carater
investigativo e o interesse pelo tema abordado, definiu-se a seguinte questéo de pesquisa: Quais
as dificuldades encontradas para a elaboracdo de uma proposta de atividade experimental de

natureza investigativa usando como metodologia o Ciclo da Experiéncia de Kelly?

1.2 OBJETIVOS

A fim de investigar o problema citado, os objetivos tracados foram:

1.2.1 Objetivo Geral

e Analisar a elaboracdo de atividades experimentais voltadas para o ensino médio por

estudantes de Licenciatura em Fisica no sentido de superar a perspectiva tradicional.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar as concepgdes dos licenciandos a respeito de atividades experimentais;

e Compreender as condicdes para elaboracdo de atividades experimentais investigativas
propostas pelos licenciandos em Fisica voltadas ao ensino médio;

e Analisar as propostas de atividades experimentais investigativas produzidas pelos

licenciandos de Fisica
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2. REVISAO DE LITERATURA

Na revisdao de literatura discutiremos sobre as Praticas Investigativas no Ensino das
Ciéncias através de autores de carater construtivistas. Serd mostrada que as visdes deformadas
de ciéncias também podem estar presentes em praticas laboratoriais bem como os niveis de
investigacdo dessas atividades. Posteriormente, faremos as andlises dos referenciais
metodologico através da discussdo da Teoria dos Construtos Pessoais, Ciclo da Experiéncia de

Kelly, Técnica da Matriz de Repertorio e por fim, a Andlise de Contetdo de Bardin.

2.1 - PRATICAS INVESTIGATIVAS NO ENSINO DAS CIENCIAS

Uma das alternativas metodolégicas para o Ensino de Fisica é pautada através de
praticas investigativas. Nesta nova proposta, a aprendizagem é pautada pela investigacédo, para
a resolucdo de problemas utilizando conceitos cientificos, como forma de saber; assim como €
realizado o trabalho cientifico, corroborando para uma alfabetizacdo cientifica dos aprendizes
(CACHAPUZ et al., 2005; DELIZOICQV et al., 2009).

Segundo Aradjo e Abib (2003):

“H& uma ampla gama de possibilidades de uso das atividades experimentais
no ensino médio, que vao desde as atividades de verificacdo de modelos
tedricos e de demonstracdo, geralmente associadas a uma abordagem
tradicional de ensino, até a presenga ja significativa de formas relacionadas a
uma visao construtivista de ensino, representadas por atividades de observacéo

e experimentacdo de natureza investigativa.” (p. 191).

O ensino por investigacdo busca respostas para um determinado problema e se torna
uma forma mais interessante de estudar, saindo de um método rigido e procurando formas mais
criativas de aprendizagem. Para que haja construgdo dos conhecimentos cientificos, podem-se
utilizar metodologias diversas e que apresentam caracteristicas muitas vezes distintas das
usualmente utilizadas (GIL-PEREZ et al., 2001; CACHAPUZ et al., 2005; AZEVEDO, 2010).

Vérias propostas de praticas laboratoriais tém surgido a fim de atender aos anseios dos
alunos por aulas mais dinamicas e que fujam do tradicionalismo. A fim de atender essa
necessidade observamos varios autores que estudam de que forma associar as expectativas dos

alunos com atividades laboratoriais de carater problematizador e investigativo (PORTELA,
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LARANJEIRAS, 2005; SARAIVA-NEVES; CABALLERO; MOREIRA, 1999; BORGES,
2002).

Esta perspectiva de Laboratério Didatico por Investigacdo se diferencia das demais
apresentadas até aqui por suas praticas serem formuladas a partir de pressupostos
construtivistas. Estes pressupostos permitem que o objetivo do Laboratorio Didatico
Investigativo seja mais amplo do que aqueles encontrados nos laboratorios didaticos permeados
pelo cientificismo.

As atividades experimentais desenvolvidas sob esta perspectiva sdo guiadas por
fendmenos didaticos (PINHO ALVES, 2002, p. 5) e sdo vistas como uma tarefa investigativa,
na qual os alunos, de forma coletiva, sdo participantes desta tarefa compartilhando um mesmo
fendmeno e negociando uma linguagem com seus pares e com o professor. Cabe a eles levantar
hipdteses que os guiardo no desenvolvimento das tarefas e, no percurso para a comprovagao ou
ndo destas, o professor, no papel de mediador, aparece como um auxiliar dos alunos na
exploragdo dos fendmenos didaticos.

Nesta abordagem laboratorial os alunos “tém seus proprios “métodos” de proceder
diante do fendmeno e, com eles, suas proprias concepcles e organicidade sobre o referido
fenémeno” (PACHECO, 1997, p. 10, aspas do autor). Esta tentativa é o inicio de uma busca
pela inversdao do ensino no qual o professor € o detentor do conhecimento para um ensino
centrado no aluno, sendo este ativamente participativo.

De acordo com Pinho Alves (2002):

Um processo de ensino que se inspire na concepgdo construtivista, ndo terd
como justificar um papel passivo do estudante quando da realizacdo de uma
atividade experimental. No entanto, sua participacdo ativa, deve ser entendida
ndo apenas quando é exigida alguma tarefa motora, mas também no processo

de negociacédo do saber (p. 8).

Na busca por essa participacédo efetiva do aluno, as tarefas investigativas se apresentam
com carater aberto ou semiestruturado, o que permite maior liberdade para que os alunos
experimentem suas hipoteses e se sintam mais desafiados. Apesar desse carater mais liberal, o
aluno experimenta com certa intencionalidade natural o processo laboratorial, porém, ao
contrario do que ocorre no Laboratério Didatico Tradicional, essa intengdo e fruto de sua
organizacdo quanto as possibilidades que o fenémeno abordado submete-o0 e ndo a intengéo
descrita nos manuais/roteiros.

Uma das consequéncias desse carater menos estruturado esté na possibilidade de o aluno
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planejar a atividade experimental e ndo alcancar um resultado que coincida com o que € aceito
cientificamente. Por isso, nessa perspectiva, a atuacdo do professor tem elevada importancia,
pois ele é o responsavel por mediar o confronto das ideias dos alunos com o conhecimento
cientificamente aceito e, durante a mediagdo, o professor deve estar preparado para sanar as
incoeréncias encontradas no percurso percorrido por seu aluno durante o desenvolvimento da

tarefa investigativa.

Dessa forma, no Laboratério Didatico Investigativo o professor “tem a
responsabilidade de elaborar e programar as atividades instrucionais, porém
tem o dever de estar preparado para modificar 0os rumos de seu planejamento
de acordo com as evidéncias cognitivas apresentadas pelos alunos”
(BORRAGINI et al., 2004, p. 3).

Pelo fato de o objetivo desse laboratério didatico ser amplo, torna-se possivel a
realizacdo de diferentes atividades experimentais com diferentes finalidades, desde que essas
atividades respeitem o aspecto construtivista desse laboratorio.

Essas atividades experimentais tém o objetivo de ser “um instrumento que oferece
objetos concretos de mediagdo entre realidade e as teorias cientificas”, opondo-se, “aos
exercicios comprovatorios do laboratorio tradicional” (PINHO ALVES, 2002, p. 4).

A meta do laboratério didatico por investigacdo estd no registro das atividades
experimentais. Nesse momento, os alunos sao chamados a descrever os caminhos percorridos,
as hipoteses levantadas, seus erros e seus acertos, para que possam refletir sobre a tarefa
investigativa e ter a percepcao do todo que envolve a exploragdo do fenémeno abordado. Para
explorar os fenbmenos didaticos, o aluno faz uso do método experimental. Nao ha aqui a crenca

de que existe apenas um método a ser utilizado.

A cada atividade experimental, o método experimental é reconstruido, ndo
mais na acepcao de ser explicitamente um objeto a ensinar, mas um meio que
permita questionar o fendmeno fisico enfocado. Neste contexto, o estudante
ndo se limita a “imitar o cientista” de forma caricatural e artificial, mas através
do envolvimento e do desafio de checar suas préprias hipoteses (PINHO
ALVES, 2002, p. 7, aspas do autor).

Desta forma, as atividades experimentais desenvolvidas no Laboratério Didatico
Investigativo devem ser interpretadas como um instrumento didatico e ndo como meio para

comprovar a teoria.
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2.1.1 - Relagéo entre as Visdes Deformadas de Ciéncias e as Atividades
Laboratoriais

Praticas laboratoriais sob forma de experimentos sdo em geral, vistas pelos alunos e
professores, como forma de aplicar a teoria com a pratica. Geralmente essas perspectivas nao
sdo atendidas, de modo que os experimentos se tornam aproblematicos, baseados em atividades
manipulativas de carater repetitivo, com a Unica intencdo de se encontrar uma verdade absoluta,

omitindo os problemas e dificuldades na construcdo dos conhecimentos cientificos.

O estudante logo percebe que sua 'experiéncia’ deve produzir o resultado
previsto pela teoria, ou que alguma regularidade deve ser encontrada. Quando
ele ndo obtém a resposta esperada, fica desconcertado com seu erro, mas, se
percebe que o 'erro’ pode afetar suas notas, ele intencionalmente ‘corrige’ suas
observacOes e dados para obter a ‘resposta correta’, e as atividades
experimentais passam a ter o carater de um jogo viciado (BORGES, 2002, p.
17).

Essas praticas laboratoriais ndo estimulam o senso critico do aluno, pois eles vao atras
de uma resposta pré-determinada, que para ser alcancada, deve-se seguir um conjunto de etapas
de maneira mecanica e rigida onde qualquer fuga dessa realidade é considerada como erro e
deve ser apagado e refeito.

Tais conceitos mostram que as praticas laboratoriais sdo em geral aplicadas em um
contexto tradicional, em que os alunos sdo divididos em grupos e seguem um roteiro pré-
determinado, esquecendo o papel essencial das hipoteses como orientadoras da investigacao,
em uma visdo empirico-indutivista e ateorica, realizando observagdes e medidas acerca de um
fendmeno estabelecido pelo professor, com o objetivo de testar uma lei e/ou conceitos

apresentados nas aulas tedricas e ao final coletam resultados.

Essa sequéncia define vérias praticas de ensino adotadas por educadores,
porém a mesma demonstra que € pouco eficaz, a qual torna a aula repetitiva e
entediante sem conexddo com a realidade do aluno, ndo levando em
consideracdo problemas tratados em diferentes campos de conhecimento em
uma visdo exclusivamente analitica.  Transmite uma imagem
descontextualizada, em que “esquecem-se as complexas relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem deformada dos

cientistas como seres ‘acima do bem e do mal’, fechados em torres de marfim
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e alheios & necessidade de fazer op¢es” (GIL-PEREZ et al., 2001, p.133).

As préticas tradicionais no laboratério, de modo geral, trazem uma forte carga teorica,
em que os alunos ndo conseguem conectar os conceitos fisicos com a aplicacdo pratica do
cotidiano, ficando esses conceitos sem relevancia. Logo, as préaticas laboratoriais perdem o
objetivo de aproximar a Fisica com a realidade do aluno. Essa falta de conexdo faz com que
elas sejam vistas como eventos isolados, perdendo assim seu carater investigativo, e 0
desenvolvimento cientifico passe a ser visto como fruto de um conhecimento linear, puramente

acumulativo.

As teorias fisicas s@o construgdes tedricas e expressas em forma matematica;
mas o conhecimento que elas carregam s6 faz sentido se nos permite
compreender como 0 mundo funciona e porqué as coisas sdo como sdo e ndo
de outra forma. Isso ndo significa admitir que podemos adquirir uma
compreensdo de conceitos tedricos através de experimentos, mas que as
dimensdes tedrica e empirica do conhecimento cientifico ndo sdo isoladas. Nado
se trata, pois, de contrapor o ensino experimental ao teérico, mas de encontrar
formas que evitem essa fragmentacdo no conhecimento, para tornar a
aprendizagem mais interessante, motivadora e acessivel aos estudantes
(BORGES, 2002, p. 16).

O aluno deve enxergar novos horizontes, onde possa relacionar as atividades préaticas
laboratoriais com os fenémenos presentes em seu dia-dia. Afinal, a Fisica como Ciéncia Natural
deve explicar os mais variados fenémenos presentes na Natureza, seus aspectos mais gerais e
fundamentais, bem como as transformacdes produzidas pelo homem. E uma disciplina que o
aluno deve relacionar com seu cotidiano, agindo de forma critica e investigativa, buscando as

relacOes entre teoria e pratica.

Estruturar as atividades de laboratério como investigagdes ou problemas
préticos mais abertos, que os alunos devem resolver sem a dire¢do imposta por
um roteiro fortemente estruturado ou por instrucdes verbais do professor. Um
problema, diferentemente de um exercicio experimental ou de um de fim de
capitulo do livro-texto, é uma situacéo para a qual ndo ha uma solugdo imediata
obtida pela aplicagdo de uma férmula ou algoritmo. Pode ndo existir uma
solugdo conhecida por estudantes e professores ou até ocorrer que nenhuma
solugdo exata seja possivel. Para resolvé-lo, tem-se que fazer idealizagdes e

aproximacdes. Diferentemente, um exercicio é uma situacdo perturbadora ou
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incompleta, mas que pode ser resolvida com base no conhecimento de quem é
chamado a resolvé-lo (BORGES, 2002, p. 21).

Com isso, observamos as sete visdes deformadas sugeridas por Gil Pérez et al. (2001)
para identificar as dificuldades dos alunos em nossa analise:

(1) Visdo empirico-indutivista e atedrica — Identificada através da neutralidade na
experimentacdo e na observacdo, bem como o esquecimento do corpo de conhecimentos ja
produzidos historicamente. Nesta viséo € atribuido para a observagéo e a experimentagdo um
papel de destaque nas descobertas cientificas;

(2) Viséo rigida — Transmitida como método cientifico, composto por etapas rigidas a
serem seguidas, excluindo qualquer processo criativo na sua realizagdo. Por outro lado, a recusa
completa dessa visdo também pode gerar um relativismo extremo, considerando qualquer
método como cientifico;

(3) Visdo aproblematica e ahistérica — Esta visdo € reforcada pela omissdao dos
problemas e dificuldades na construcdo dos conhecimentos cientificos, limitando assim
compreensdo desses conhecimentos. Além disso, ela ndo considera a ciéncia como uma
construgdo humana.

(4) Viséo exclusivamente analitica — Emerge da simplificacdo da Ciéncia, ndo levando
em consideracdo problemas tratados em diferentes campos de conhecimento. Como uma das
principais caracteristicas tem o destaque do contetdo disciplinar;

(5) Visdo acumulativa de crescimento linear — Aparece com distincdo de um
desenvolvimento cientifico acumulativo gue ignora as crises e as complexidades, bem como as
controversias cientificas;

(6) Visdo individual e elitista — Para esta visdo os conhecimentos cientificos sdo
definidos como obras de génios isolados, em detrimento do trabalho coletivo e cooperativo da
comunidade cientifica em geral;

(7) Visao socialmente neutra — Ocorre com o esquecimento das rela¢6es entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

2.1.2 — Niveis de Investigacdo — Do Laboratorio Tradicional ao Laboratorio
Investigativo

Os referenciais utilizados para esse tipo de analise foram (TAMIR, 1991; 1989;
GARRET, 1988 apud BORGES, 2002). A escolha do uso desses referenciais é fazer uma
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atualizagdo para um contexto atual, por se tratar de referenciais antigos, porém bastante
utilizados.

Essa atualizacdo foi um dos resultados desse trabalho, onde verificamos um aumento no
numero de niveis de investigacao o qual sera discutido a partir da pagina 69.

Para Tamir (1991), “No que ¢ denominado laboratorio tradicional, o aluno realiza
atividades préticas, envolvendo observacGes e medidas, acerca de fendmenos previamente
determinados pelo professor”. Esse fato cessa a curiosidade dos alunos, tirando todo caréater
investigativo de um problema a ser resolvido. Geralmente, eles percebem as atividades praticas
como eventos isolados, que tém o objetivo de chegar a “resposta certa” (TAMIR, 1989). Essa
concepgdo de ciéncia acaba por conferir um peso excessivo a observacdo, em detrimento das
ideias prévias e imaginacdo dos estudantes.

Além disso, representa 0 método cientifico como um algoritmo infalivel, capaz de
produzir conhecimento cientificamente provado, comegando com observacdes objetivas e
neutras, formulacdo de hipoteses, comprovacdo experimental e generalizacdo das conclusdes
(BORGES, 2002). Nesse caso, 0 problema, os procedimentos e os recursos sdo dados pelo
professor, livro ou roteiro, ficando para o aluno a tarefa de colher dados e tirar as conclusdes.

Borges (2002) defende a ideia de estruturar as atividades de laboratério como
investigacBes ou problemas praticos mais abertos, que os alunos devem resolver sem a direcdo
imposta por um roteiro fortemente estruturado ou por instrugdes verbais do professor. Nesse
sentido, um problema é um desafio proposto para o aluno, e pode ser expresso em diferentes

niveis: desde um problema completamente ‘fechado’ até um ‘aberto’ (GARRET, 1988).

Em uma investigacdo aberta, cabe ao aluno toda a solucédo, desde a percepcdo
e geracdo do problema; sua formulacdo em uma forma suscetivel de
investigacdo; o planejamento do curso de suas acBes; a escolha dos
procedimentos, a selecdo dos equipamentos e materiais, a preparacdo da
montagem experimental, a realizagdo de medidas e observagdes necessérias; 0
registro dos dados em tabelas e gréficos; a interpretacdo dos resultados e

enumeracéo das conclusfes (BORGES, 2002).

Tamir (1991) propds uma tabela baseada na categorizagdo das atividades investigativas

em quatro niveis Borges (2002), de acordo com a tabela 1:



Tabela 1 - Niveis de investigacao

Nivel de Investigacéo Problemas |Procedimentos| Conclusdes
Nivel 0 Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto
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Fonte: Tamir (1991)

No nivel 0, o qual corresponde aproximadamente ao extremo de ‘problema
fechado’, sdo dados o problema, os procedimentos e aquilo que se deseja
observar/verificar, ficando a cargo dos estudantes coletar dados e confirmar ou
ndo as conclusBes. No nivel 1, o problema e procedimentos séo definidos pelo
professor, através de um roteiro, por exemplo. Ao estudante cabe coletar os
dados indicados e obter as conclusfes. No nivel 2, apenas a situagdo-problema
é dada, ficando para o estudante decidir como e que dados coletar, fazer as
medicBes requeridas e obter conclusBes a partir deles. Finalmente, no nivel 3
— 0 mais aberto de investigacdo — o estudante deve fazer tudo, desde a

formulacdo do problema até chegar as conclusdes. (BORGES, 2002).

Considerando a definicdo Garret (1988) para problema aberto e fechado, ampliamos
essa definicdo para procedimentos e conclusdes a fim de estabelecer uma tabela conforme
elaborada por Tamir (1991), considerando novos fatores a serem discriminados.

Um olhar que Garret (1988) daria a tabela de Tamir (1991) poderia ser interpretado da

seguinte forma:

Quadro 1 - Niveis de investigacdo

Niveis de investigacao | Problemas | Procedimentos | Conclusdes
Nivel O Fechado Fechado Fechado
Nivel 1 Fechado Fechado Aberto
Nivel 2 Fechado Aberto Aberto
Nivel 3 Aberto Aberto Aberto

Fonte: Garret (1998)

Onde quando um problema, procedimento ou conclusdo é dado podemos considerar
como um processo fechado. Quando um problema, procedimento ou conclusédo é considerado
em aberto temos um processo aberto.

Observe que a organizagdo dos niveis de investigacdo se da considerando o grau de
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abertura de uma investigagdo. Para o nivel O observamos que todo o processo é fechado. Para
o nivel 1 temos apenas um processo aberto sendo os outros dois fechados. Para o nivel 2 temos

dois processos abertos e apenas um fechado. Para o nivel 3 temos todos 0s processos abertos.

2.2- GEORGE KELLY E A TEORIA DOS CONSTRUTOS PESSOAIS -
TCP

A biografia descrita a seguir encontra-se referenciada nas obras de Maher (1969); Hall
et al. (2000); Cloninger (1999); Schultz e Schultz (2004); Fransella e Neimeyer (2003); Turuda
(2010), Moreira (1995).

George Kelly nasceu em 28 de abril de 1905, no Estado Norte Americano de Kansas.
Nos primeiros doze anos de sua vida, Kelly foi educado por seus pais. Aos 16 anos, entrou para
a academia da Friends’ University em Wichita, onde estudou o Ensino Médio e passou trés
anos, formando-se em Bacharel em Fisica e Matematica no “Parck College” no ano de 1926.

Inicialmente, estudou engenharia mecanica e teve uma curta carreira de engenheiro
aeronautico. Tornou-se Mestre em Sociologia Educacional pela Universidade de Kansas em
1929 e obteve uma bolsa de estudos como aluno de intercambio tornando-se Bacharel em
Educacao pela Universidade de Edimburgo em 1930, onde apds um ano recebeu o titulo de phd
em Psicologia. Nesse mesmo ano, Kelly se casou e transferiu-se para a Fort Hayes Kansas State
College, onde seguiu sua carreira até 1943, chegando a ser diretor da clinica psicoldgica dessa
faculdade. Nessa época, comecou a pensar sobre a possibilidade de as pessoas, mudarem
psicologicamente, 0 seu entendimento sobre 0 mundo, e com isso, recriarem a si mesmas, 0 que
constitui a base da sua Psicologia dos Construtos Pessoais, sua posicdo filosofica do
“alternativismo construtivo”.

Kelly mostrou-se sempre preocupado com a questdo social. Participava ativamente de
questdes politicas e sociais durante seu periodo de estudante. Atuou como psicélogo escolar em
escolas rurais do Kansas desenvolvendo um programa de clinicas itinerantes e uma nova
abordagem para problemas clinicos em situacdes escolares. Ingressou na Marinha Norte
Americana, em virtude da segunda guerra mundial e serviu como psicélogo da reserva da
Marinha. Apds a guerra, trabalhou como professor associado na Universidade de Maryland e
tornou-se professor e diretor de psicologia clinica na Universidade Estadual de Ohio em 1946.

A obra principal de George Kelly foi publicada em 1955 pela editora WW Norton. A

Teoria dos Construtos Pessoais sob titulo original “The Psychology of Personal Constructs”, €
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composta de dois volumes, a qual tenta trazer a descri¢do da personalidade dos seres humanos
em termos de processos cognitivos, onde o homem se comporta como cientista, que usa as
teorias para prever ou planejar suas observacoes.

Esta teoria representa um conjunto de teorias psicologicas, associadas as teorias ativas
do conhecimento, considerando que as pessoas aprendem, ou constroem conhecimento a partir
de interacOes com representagdes da realidade (BASTOS, 1998).

Para Kelly, 0 homem passa sua vida construindo hipoteses, as quais podem ser validadas
ou refutadas. Como consequéncia, sempre gque associada a um novo evento, as pessoas podem
mudar sua maneira de ver o mundo.

Assim como os cientistas, 0 homem escolhe a melhor teoria para ser aplicada a cada
situacdo construindo e reconstruindo seu proprio mundo através de construtos. Desse modo, as

teorias de cada individuo sdo vistas como hipoteses abertas a reconstrucdo (BASTOS, 1992).

“Um construto € uma representacdo do universo, ou de parte dele, uma
representagdo erigida pela criatura viva e entdo testada frente a realidade do
universo. Como o universo é essencialmente um curso de eventos, a testagem
de um construto é uma testagem frente a eventos subsequentes. Isso significa
que um construto é testado em termos de sua eficiéncia preditiva” (KELLY,
1963, p. 12).

“Um construto ¢ a maneira pela qual algumas coisas sdo interpretadas como sendo
parecidas e, no entanto diferentes de outras” (Kelly (1963) Apud Hall, 2000, p. 334).

(...) os fatos que hoje enfrentamos estdo sujeitos a uma variedade de
construcdes tdo grande quanto nossas faculdades mentais nos permitem
conceber. (..) Todas as nossas atuais percepcOes estdo sujeitas a
questionamento e reconsideracdo e sugere, de modo geral, que mesmo as
ocorréncias mais Obvias da vida cotidiana podem parecer totalmente
transformadas se formos inventivos o suficiente para interpreta-las de modo
diferente (KELLY (1963) apud FADIMAN & FRAGER, 2004, p. 330).

A TCP é uma teoria psicologica que considera as pessoas como construtoras do seu
conhecimento, através de um processo denominado Alternativismo Construtivo (BASTOS,
1992), segundo o qual “as pessoas compreendem a si mesmas, seus arredores e antecipam

eventualidades futuras, construindo modelos tentativos e avaliando-os em relacéo a critérios
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pessoais, quanto a predicdo com sucesso e controle de eventos baseados nestes modelos”
(POPE, 1985 apud BASTOS, 1992, p.4).

Dessa forma, segundo a TCP, todas as interpretacbes humanas sobre o universo estdo
sujeitas a revisdo ou substituicdo (KELLY, 1963). Logo, 0 sujeito pode interpretar de varias
maneiras 0 universo que o rodeia, escolhendo sempre a melhor alternativa. Contudo, pode-se
afirmar que para Kelly ndo existe uma verdade absoluta, mas sim alternativas que sdo
construidas ao longo pelo sujeito para interpretar essa realidade.

De acordo com Fransella (2005), ha anos a Teoria dos Construtos Pessoais (TCP),
criacdo do psicélogo norte-americano George Alexander Kelly (1905-1967), embasa pesquisas

no mundo inteiro em diversas &reas e ndo apenas em psicologia, sua area original.

2.2.1 - Um Postulado e Onze Corolarios

Kelly elaborou sua teoria formal utilizando um postulado fundamental e 11 corolarios.
O postulado fundamental diz que: “Os processos de uma pessoa sdo psicologicamente
canalizados pelas formas como ela antecipa eventos” (KELLY, 1970 apud BASTOS, 1998, p.
2).

Geralmente, as pessoas aumentam seu repertdrio de construtos para melhorarem sua
construcdo acerca de um determinado conceito, alterando, aperfeicoando ou modificando a
maneira como esses construtos estdo estruturados. Dessa forma, segundo a TCP, todas as
interpretacdes humanas sobre o universo estdo sujeitas a revisao ou substituicdo (KELLY,
1963).

Os onze corolarios propostos por Kelly (1963, p. 103-104, traducdo livre) sao
apresentados a seguir:

1. Corolario da Construcdo: Uma pessoa antecipa eventos construindo réplicas destes;

2. Corolario da Individualidade: As pessoas diferem umas das outras por suas
construcdes de eventos;

3. Corolario da Organizacdo: Cada pessoa desenvolve caracteristicamente, e de forma
conveniente a sua antecipacdo de eventos, um sistema de construcdo envolvendo relagdes
ordinais entre 0s construtos;

4. Corolario da Dicotomia: O sistema de construcdo de uma pessoa é composto de um
namero finito de construtos dicotdmicos;

5. Corolério da Escolha: Uma pessoa escolhe a alternativa, em um construto

dicotomizado, através da qual ela antecipa a maior possibilidade de extens&o e defini¢do de seu
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sistema;

6. Corolério da Faixa (ou do Intervalo): Um construto é conveniente para a antecipagdo
de um intervalo finito de eventos apenas;

7. Corolario da Experiéncia: O sistema de construcdo de uma pessoa varia conforme ela
constroi sucessivamente as réplicas dos eventos;

8. Coroléario da Modulacdo: A variacdo do sistema de construcdo de uma pessoa €
limitada pela permeabilidade dos construtos em cujos intervalos de conveniéncia localizam-se
as variantes;

9. Coroléario da Fragmentacdo: Uma pessoa pode empregar sucessivamente varios
subsistemas de construcdo que sdo diferencialmente incompativeis entre si;

10. Corolario da Comunalidade: A medida que uma pessoa emprega uma construcéo de
experiéncia semelhante aquela empregada por outra pessoa, seus processos psicoldgicos sdo
semelhantes aos processos da outra pessoa:

11.Corolério da Sociabilidade: A medida que uma pessoa interpreta 0os processos de
construcdo de outra, ela pode desempenhar um papel num processo social envolvendo a outra
pessoa.”

Segundo Bastos (1992), a maneira pela qual a pessoa muda seus sistemas de construtos,
é, entdo, relatada pelo Coroléario da Experiéncia, no qual as construcfes pessoais sdo hipdteses

de trabalho, que se confrontam com as experiéncias, estando sujeitas a revisao e recolocacao.

2.2.2 - Ciclo da Experiéncia de Kelly

Para Kelly, o processo de aprendizagem do individuo se desenvolve segundo as cinco
fases do Ciclo da Experiéncia Kellyana: Antecipagéo, Investimento, Encontro, Validacédo e
Reviséo.

Dessa maneira, para que haja aprendizagem, é necessario engajar a pessoa nesse
processo, que se inicia quando a pessoa usa 0s construtos que possui para construir uma réplica
do evento com que vai se encontrar (Antecipacao). Em seguida, a pessoa é engajada numa etapa
de Investimento, para melhorar a construcdo dessa réplica, através da inclusdo de novos
elementos no seu sistema de construtos. Essa preparacdo pode ser por meio de leituras, debates,
reflexdo. E na etapa do Encontro que a pessoa testa suas hipoteses sobre o evento, passando
para a etapa de Validagdo das mesmas. Finalmente, pode ocorrer a etapa da Revisao construtiva,

quando o sistema de construtos é reconstruido (BASTOS, 1992).
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Figura 1 — Fases do Ciclo de Kelly
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Fonte: Neves (2006)

2.2.3 - Fases do Ciclo de Kelly Adaptado para a Sala de Aula

Antecipacdo: Consiste na apresentacdo da tematica onde o aluno comeca a refletir a respeito de
suas ideais prévias sobre o tema em questdo. E nesse momento que devem surgir as
expectativas e interesse. O objetivo é fazer com que o aluno busque nas suas concepcoes,
ideias relevantes para compreender esse evento. E o comeco do processo de aprendizagem
(BASTOS, 1992).

Investimento: Nessa fase o estudante deve estar envolvido pela tematica onde ele comeca a
buscar assuntos relacionados com a area em livros ou outros meios de divulgagdo. O
Investimento requer tempo do aluno para que ele possa aprofundar suas ideias e elaborar
suas hipoteses.

Encontro: O Encontro pode ser uma aula expositiva, palestra ou debate com a apresentagdo dos
conceitos tedricos e/ou experimentos podendo ser utilizados os mais variados recursos
didaticos. E a fase onde o estudante pode expor suas ideias e confrontar com outras opinides
comparando suas concepgdes com as aceitas cientificamente.

Validacdo: E a fase onde as hipdteses iniciais do estudante é posta em prova. O conflito
cognitivo gerado pelo Encontro comeca a dar espaco a reformulacéo da ideia inicial. Nessa
fase 0 estudante € posto a rever suas ideias e concepgdes inicias confirmando, refutando ou
acrescentando novas informacdes ou experiéncias.

Revis&o Construtiva: E a fase onde ocorre a acomodacéo das ideias. Os alunos poderéo discutir

as etapas do processo.
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2.2.4 - Matriz de Repertorio

A técnica, conhecida como "Matriz de Repertorio™, é baseada no trabalho de Kelly
(1955) e desenvolvida por autores como por exemplo, Fransella e Thomas (1988). Essa técnica
consiste em analisar a formacéo dos construtos. Essa técnica era aplicada por Kelly em contexto
clinico para analisar e modificar o sistema de representacdes individuais. Atualmente, ela é
utilizada nas mais diversas areas, como exemplo, no ramo de educacéo por Bastos (1992).

O método para a construcdo da Matriz de Repertorio integra trés etapas independentes:

1) A informagdo dos elementos, identificando as entidades a serem objeto de
investigacao.

2) A formacdo dos construtos, identificando as distin¢cdes que podem ser aplicadas ao
conjunto dos elementos.

3) A construgdo de uma matriz (grade) de elementos e construtos.

Para Kelly, os elementos sdo 0s objetos da atividade cognitiva; podem ser fendmenos,
pessoas, qualidades ou objetos.

Levy-Leboyer, Gosse & Naturel, (1985), afirmam que a escolha dos elementos é
fundamental pois determina o objeto do estudo; ha que garantir que os elementos pertencem ao
dominio em que pretendemos situar-nos.

Apos a escolha dos elementos sorteiam-se trés, os quais constituiram uma trinca para a
formacdo dos construtos. Para tanto, desses trés elementos, solicita-se ao sujeito pesquisado
identificar qual caracteristica aproxima dois desses elementos, e qual caracteristica difere do
terceiro. Os dois elementos semelhantes formam o Polo Emergente, e o terceiro o Polo de
Contraste.

Apds essa etapa, é solicitado ao sujeito da pesquisa que localize os elementos restantes,
e utilize uma escala, que vai de 1 a 5 para fazer o seu posicionamento. Os elementos podem ser
localizados no Polo Emergente (1), préximo ao Polo Emergente (2), intermediario (3), mais
proximo ao Polo de Contraste (4), ou localizado no Polo de Contraste (5). Também pode ocorrer
de o sujeito achar um elemento fora do contexto de ambos os Polos, e nomeéa-lo, com (-3).

Segundo Fernandes e Gongalves (1997), se 0 nosso interesse se situa no contetdo dos
construtos que os individuos usam para elaborar seu mundo, apés a citacdo de elementos e
construtos, poderemos fazer uma Analise de Contelddo dos elementos e dos construtos
explorados, sem necessidade de passar a uma analise matematica de suas interpelagdes. A

Analise de Contedo pode ajudar a classificar os construtos em categorias, o que tem sido util
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na compreensao de diferentes grupos de sujeitos ou probleméatica (LANDFIELD, 1987;
WINTER, 1992; NIEMEYER, 1993).

2.3 - ANALISE DE CONTEUDO

A andlise dos dados deu-se a partir da Analise de Conteudo proposta por Bardin (2002).
Os passos metodoldgicos da analise foram seguidos conforme descrito em seu livro “Analise
de Contetido”.

A Anélise de Conteudo é uma técnica de analise de dados que pode ser utilizada tanto
em pesquisas quantitativas como em pesquisas qualitativas. Segundo Bardin (2002) define que:

A anélise de contelido aparece como um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descrigao
do contedo das mensagens (...) A intencdo da analise de conteldo € a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cbes de producdo (ou,
eventualmente, de recepcdo), inferéncia esta que recorre a indicadores
(quantitativos ou ndo). (BARDIN 2002, p. 38)

A anélise das comunicacGes podem ser referentes a analise de entrevistas, documentos,
livros ou qualquer tipo de texto que repassem uma mensagem.

Bardin (2002) define etapas para a organizagdo da Anélise de Contetdo classificando
inicialmente em pré-analise, exploracdo de material e tratamento dos resultados obtidos e
interpretacdo.

A pré-analise é o periodo de organizacao onde séo selecionados 0s corpus para a analise
através da escolha dos documentos. Através de uma leitura flutuante dos documentos sdo
registrada as primeiras impressdes através das quais é possivel fazer o levantamento de
hipoteses, objetivos e indicadores os quais seréo essenciais na analise final.

Apo0s a determinagdo do corpus para a anélise, segue-se para a fase de exploracdo do
material. Segundo Bardin (2002):

Se as diferentes operacdes da pré-analise foram convenientemente concluidas,
a fase de analise propriamente dita ndo é mais do que a administracdo
sistematica das decisdes tomadas. Quer se trate de procedimentos aplicados
manualmente ou de operacdes efetuadas pelo ordenador, o decorrer do

programa completa-se mecanicamente. Esta fase, longa e fastidiosa, consiste
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essencialmente de operacfes de codificacdo, desconto ou enumeracdo, em
funcdo de regras previamente formuladas. (BARDIN 2002, p. 101)

A prdpria autora interpreta essa fase como longa e fastidiosa por ser uma fase de bastante
leitura e repeticGes com operacfes mecanicas. Porém € a partir dessa fase que a pesquisa
comeca a ganhar corpo. Pode-se dizer que essa fase € a espinha dorsal da pesquisa a qual dara
toda a sustentacdo metodologica. Nela sera efetuada a codificagdo e categorizacdo para a analise
final seja ela quantitativa ou qualitativa.

A codificagdo corresponde a uma transformacdo - efetuada segundo regras
precisas dos dados brutos do texto, transformacdo esta que, por recorte,
agregacdo e enumeracao, permite atingir uma representacéo do contetdo, ou
da sua expressdo, susceptivel de esclarecer o analista acerca das caracteristicas
do texto, que podem servir de indices. (BARDIN 2002, p. 103)

Os recortes citados no texto podem ser efetuados atravées de unidades basicas de analise
chamadas de unidades de contexto e unidades de registro. Sequndo Bardin (2002) a unidade de
registro € a unidade de significacdo a codificar e corresponde ao segmento de contetdo a
considerar como unidade de base. Para tanto pode ser considerado como unidade de registro a
palavra, o0 tema, 0 objeto ou referente, 0 personagem, o0 acontecimento ou documento. J& para
a unidade de contexto Bardin (2002) afirma que ¢ a que serve de unidade de compreensao para
codificar a unidade de registo e corresponde ao segmento da mensagem.

Em relacdo a formacéo de categorias Bardin (2002) afirma que:

A categorizagdo é uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de
um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo
0 género (analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias sdo
rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidades de
registo, no caso da analise de contetdo) sob um titulo genérico, agrupamento
esse efetuado em raz8o dos caracteres comuns destes elementos. (BARDIN,
2002, p. 117)

O processo de categorizacao visa apresentar de forma mais simplificada os dados brutos
presentes no texto. A escolha de uma categoria adequada para a classificacdo, organizacao ou
anélise de um documento é essencial para facilitar o procedimento da pesquisa em relacdo a
Anélise de Conteldo. Para tanto, ap6s uma leitura flutuante é necesséaria a formacgdo de

categorias prévias de andlise as quais posteriormente podem ser adotadas, descartadas ou
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classificadas como sub-categorias. Para uma analise documental as categorias podem ser

previamente determinadas ou emergir mediante a necessidade de classificacdo do pesquisador.
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3. METODOLOGIA

A investigacdo se deu através da estrutura do Ciclo da Experiéncia de Kelly, onde em
cada etapa do ciclo foram coletados resultados, objetivando ajudar os Licenciandos na
compreensdo das caracteristicas, objetivos e estrutura de uma atividade investigativa, para que

ao final do ciclo eles possam elaborar propostas de atividades experimentais por investigacao.

3.1 - DESCRICAO DO SUJEITO

Foi realizada uma oficina com os alunos do curso de Licenciatura Plena em Fisica da
UFRPE, na disciplina de Préatica de Ensino de Fisica I, do 8° periodo. A oficina ocorreu ao
longo de 4 encontros de 1h e 40 minutos cada, durante a carga horaria da disciplina. A oficina

contou com a participacdo de 5 sujeitos os quais participaram de todas as etapas do processo.

3.2-FASES DO CICLO DE KELLY

As fases do Ciclo da Experiéncia de Kelly foram distribuidas em 4 aulas. Os

procedimentos adotados para pesquisa estdo descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Etapas da Pesquisa

Organizagao da sequéncia de aula
Etapas do Ciclo Procedimentos Objetivos
de Kelly
Apresentacdo da proposta. Explanacdo do contelido a ser apresentado.
Antecipacao Diaanose Anédlise dos construtos através das
(Aula 1) g ' identificacfes dos elementos da matriz.
Matriz de repertorio. Construcdo da Matriz de Repertorio
. Descrever como seria 0 processo de
Investimento . - ~ L
(Aula 1) Atividade a ser executada em casa. aplicacédo e condugao de uma atividade
experimental.
Apresentacdo de uma proposta de atividade
experimental conduzida de duas maneiras . x
Encontro - Discussdo em sala de aula sobre as
(Aula 2) x diferentes. . . vantagens e desvantagens de cada proposta.
Apresentacdo da metodologia do Ciclo de
Kelly.
Discussdo em sala de aula sobre os niveis
Validacéo Apresentacdo do niveis de atividades Investigativos. -
Y - Descrever uma proposta de uma pratica
(Aula 3) laboratoriais segundo Tamir (1991). . o .
investigativa usando como metodologia o
Ciclo de Kelly.
Revisdo . x
. - . - Avaliar se houve mudanca de concepcéo a
Construtiva Andlise das propostas investigativas. . - e
(Aula 4) respeito das atividades laboratoriais.
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3.2.1 - Antecipacao

O principal objetivo dessa fase é gerar o interesse do aluno para o tema que sera
apresentado, bem como fazer com que eles sintam a necessidade de buscar informac6es para
que sejam debatidas e discutidas.

Para tanto, os licenciandos foram submetidos a Técnica de Matriz de Repertério, a fim

de analisar as caracteristicas epistemoldgicas presentes em suas concepcles através da

identificacdo de seus construtos a respeito dos objetivos do Laboratdrio Didatico no Ensino de

Fisica e as estruturas necessarias para a realizacdo de praticas investigativas.

3.2.2 - Investimento

Espera-se que nessa fase, 0s estudantes tenham procurado investigar o tema a ser
abordado trazendo suas opinides e questionamentos. O sucesso dessa fase depende em geral da
pesquisa do aluno, onde durante sua busca, ele sera exposto a diversas opinides, as quais podem
convergir ou divergir do seu pensamento. A partir dai, as ideias comegcam a se misturar gerando
um conflito cognitivo. A fim de estimular a pesquisa pelo tema, foi proposto uma atividade

individual, onde os licenciandos teriam que descrever como eles ministrariam uma aula pratica

de Fisica.

3.2.3 - Encontro

Nessa fase foi apresentada uma proposta de atividade experimental conduzida de duas
maneiras diferentes conforme consta no Quadro 16.

A primeira conducdo se dara através de um roteiro pré-elaborado onde os alunos devem
seguir os passos descritos para chegar a uma resposta pré-definida. A segunda conducgéo sera
baseada no mesmo problema, porém os procedimentos e as conclusdes se dardo através de um
processo investigativo.

O objetivo é que os alunos identifiguem as semelhancas e diferencas entre as duas
abordagens com o intuito de debaterem qual préatica seria mais adequada para cada situagao.

Foi solicitado que as analises das propostas fossem feitas pelos alunos a partir do ponto
de vista do problema apresentado, do procedimento adotado e concluséo do experimento. Apds
0 debate foi apresentada uma introducdo a metodologia do Ciclo de Kelly onde foi discutida

cada etapa do ciclo.
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3.2.4 - Validagéo

Essa fase foi iniciada com a discussao a respeito dos niveis investigativos proposto por
Tamir (1991). Para tanto, foi discutido os tipos de praticas laboratoriais com o intuito de lancar

para os estudantes um desafio onde eles teriam que elaborar uma aula experimental

investigativa a ser aplicada em uma turma de nivel médio baseado na metodologia do Ciclo da

Experiéncia de Kelly.

3.2.5 - Revisao Construtiva

Nessa fase foram discutidas as propostas elaboradas pelos estudantes, observando se
elas atendem aos critérios estabelecidos anteriormente bem como sua possibilidade de aplicacédo
em nivel médio. E a fase onde ocorre a acomodacio das ideias.

Os alunos tiveram a oportunidade de refletirem, compararem suas ideias e reverem suas

concepcdes, onde foram discutidas as dificuldades durante o processo, as possibilidades da

execucdo dessa pratica e as vantagens da ado¢do dessa metodologia em aulas praticas.

3.3- COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados durante as etapas do Ciclo da Experiéncia de Kelly através
da Técnica da Matriz de Repertdrio, gravacao das aulas e analise das propostas apresentadas.

3.4 - ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados serdo coletados durante as etapas do Ciclo de Kelly. As andlises foram
realizadas através da Matriz de Repertdrio, discussdes em sala e Analise de Conteudo das
propostas.
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4. RESULTADOS

Os resultados foram apresentados conforme as etapas do Ciclo de Kelly. Para tanto, na
fase da Antecipacdo foram analisados os construtos iniciais dos estudantes a respeito dos
objetivos do Laboratdrio de Ciéncias através da construgdo da Matriz de Repertorio. A fase do
Investimento foi analisada as respostas dos licenciandos de como eles executariam uma
atividade experimental. A fase do Encontro foi analisada o contetdo do debate em sala de aula.
A fase de Validacéo foi analisada as discussoes e sugestoes dos licenciando. Na fase da Reviséo
foi analisada as proposta dos licenciandos a respeito da confeccdo de uma atividade

investigativa.

4.1 - ANALISE DA FASE DE ANTECIPACAO

Durante a primeira etapa do Ciclo de Kelly (Antecipacdo) os estudantes fizeram uma
Matriz de Repertério. Essa etapa durou uma aula de 1h e 40 min. O objetivo dessa matriz era
conseguir identificar seus construtos iniciais a respeito dos objetivos do Laboratério Didatico
de Fisica.

Na fase da Antecipacdo foram seguidas as etapas da Analise de Conteudo conforme
Bardin (2002). Na pré analise foi selecionado o material a ser trabalhado, no nosso caso, o
corpus da andlise se deu através dos elementos citados pelos estudantes. Para tanto, eles tiveram
que citar elementos para a seguinte pergunta: “Na sua visdo, quais os objetivos associados ao
Laboratorio Didatico de Fisica”? A andlise desse resultado foi feita baseada nas etapas de
construcdo dessa Matriz de Repertdrio Kelly (1967) e na Analise de Contetdo de Bardin (2002).

Para alcancar 0s objetivos, a analise dessa fase seu deu de forma qualitativa, pois 0 nosso
interesse estava no processo de formacdo desses construtos através da analise de seus

conteddos.

4.1.1 - Andlise dos Elementos Citados pelos Licenciandos (Corpus da
Analise)

Foi dado um tempo de 15 minutos para que os licenciandos citassem 0 maximo de
elementos que em sua concepcgao estariam associados aos objetivos do Laboratério Didatico de

Fisica. Como resultado observa-se o grafico 1.
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Gréafico 1 — Quantidade de elemento citadas pelos licenciandos em relagcdo aos objetivos de
uma atividade pratica

Elementos associados aos objetivos do
Laboratério de Fisica

7
5
4 4
I I 3
Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4 Aluno 5
Quantidade de Alunos

Quantidade de Elementos
o [ N w ESY (9] [e)] ~ [0e]

O Aluno 1 identificou 7 elementos, o Aluno 2 identificou 4 elementos, o Aluno 3
identificou 4 elementos, o Aluno 4 identificou 5 elementos e o Aluno 5 identificou 3 elementos,
totalizando 23 elementos para analise conforme gréafico 1.

Identificado o Corpus da Analise, seguimos para a etapa de exploracdo do material.
Nessa etapa foi feita a codificacdo dos elementos citados pelos licenciandos conforme Bardin
(2002).

Para critério de analise, os elementos dispostos no Quadro 3 foram codificados AxEy,
onde: A = Aluno; x = nimero do aluno; E = elemento identificado pelo aluno; y = nimero do
elemento identificado pelo aluno.

O Quadro 3 apresenta os resultados da fase de exploracdo do material com a codificacao

e identificacdo dos elementos citados pelos licenciandos.
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Quadro 3 - Elementos descritos pelos alunos a respeito dos objetivos do Laboratorio Didatico de Fisica

Elementos citados pelos alunos
Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4 Aluno 5

ALE1: Realizar experimentos; A2E1: Demostrar na pratica o | A3E1: Objetivo é demostrar A4EL: Elucidacdo de AS5E1: Motivar

ALE2: Contextualizar conceitos | que vemos nos livros experimentalmente a comprovacdo de conteldo; o aluno a

tedricos; didaticos; leis fisicas; A4E2: Exemplificacdo de | pesquisar;

A1E3: Realizar aulas diferentes | A2E2: Interacdo entre o0 aluno | A3E2: D4 oportunidades aos alunos de contetdo; A5E2: Sair da

e mais significativas; e o professor fora da sala de comprovar por si mesmo a autenticidade | A4E3: Unido de rotina;

ALE4: Aproximar a fisica do aula tradicional; das leis fisicas; pensamentos ABE3:

cotidiano do aluno; A2E3: Dindmica entre 0s A3E3: Capacitar futuros professores a experimentais contra Verificar a
Elementos A}!ES: Desmistifi_car aideiadea | alunos; lidar com_laboratérios, a fir_n de que para pondo a teoria; teoria.

Fisica ser uma coisa sem A2EA4: Levar o aluno a tonar realidade aulas experimentais; A4EA4: Interagdo com

aplicabilidade e “do outro conhecer e manusear A3E4: Fazer o aluno adquirir raciocinio | fisica;

mundo”; instrumentos que utilizamos cientifico e tomar atitudes. A4ES5: Ampliar a teoria na

AL1EG6: Ambientar o aluno a no laboratério. pratica.

pratica cientifica;

ALE7: Ensinar o manuseio de

aparelhagem eletrdnica utilizada

nos experimentos.

AI1E1 = Aluno 1 Elemento 1; A1E2 = Aluno 1 Elemento 2; A1E3 = Aluno 1 Elemento 3; A1E4 = Aluno 1 Elemento 4; A1E5 = Aluno 1 Elemento 5; A1E1 = Aluno 1 Elemento
6; A1E7 = Aluno 1 Elemento 7;

A2E1 = Aluno 2 Elemento 1; A2E2 = Aluno 2 Elemento 2; A2E3 = Aluno 2 Elemento 3; A2E4 = Aluno 2 Elemento 4;

A3E1 = Aluno 3 Elemento 1; A3E2 = Aluno 3 Elemento 2; A3E3 = Aluno 3 Elemento 3; A3E4 = Aluno 3 Elemento 4;

A4E1 = Aluno 4 Elemento 1; A4E2 = Aluno 4 Elemento 2; A4E3 = Aluno 4 Elemento 3; A4E4 = Aluno 4 Elemento 4; A4E5 = Aluno 4 Elemento 5;

AS5E1 = Aluno 5 Elemento 1; A5E2 = Aluno 5 Elemento 2; A5E3 = Aluno 5 Elemento 3.
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Identificado o Corpus da analise e feita a exploracdo do material com a codificagdo dos
elementos citados pelos licenciandos, seguimos para a etapa de categoriza¢do conforme Bardin
(2002).

Baseado nos elementos citados pelos licenciandos constante no Quadro 3, observa-se
que alguns elementos sdo semelhantes. O objetivo dessa etapa € compreender 0s construtos
iniciais de cada licenciando e compara-los com o0s objetivos do Laboratério Didatico de
Ciéncias citado por Borges (2002). Para tanto, associamos 0s objetivos citados pelos
licenciandos com as categorias citadas por Borges (2002).

Para essa fase, a principio, trabalhnamos com quatro categorias pré definida. Essas
categorias foram retiradas de Borges (2002) o qual atribui tradicionalmente como objetivos do
Laboratorio de Ciéncias: Verificar/comprovar leis e teorias cientificas; Ensinar o método
cientifico; Facilitar a aprendizagem e compreensao de conceitos e por fim, Ensinar habilidades
préticas.

Ao fazer a andlise dos elementos constantes no Quadro 3, verificou-se que alguns nao
se encaixavam nas categorias citadas por Borges (2002), para tanto, duas novas categorias
foram criadas, sendo elas “Sair da rotina de sala de aula” e “N/C” (N&o Categorizado), as quais

serdo detalhadas a seguir (Quadro 4).



Quadro 4 - Quadro das categorias
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Organizacao dos elementos segundo as categorias

Categorias

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

C1 - Verificar/comprovar
leis e teorias cientificas

A2E1L: Demostrar  na
pratica 0 que vemos nos
livros didaticos;

A3El: Objetivo é  demostrar
experimentalmente a comprovacao de
leis fisicas;

A3E2: D4 oportunidades aos alunos de
comprovar por Si  mesmo a
autenticidade das leis fisicas;

A4E5: Ampliar a teoria na
pratica.

ABE3: Verificar
a teoria.

C2 - Ensinar o método

AlE1:Realizar
experimento;

A3E3: Capacitar futuros professores a
lidar com laboratérios, a fim de que

aprendizagem e
compreensdo de conceitos

AlE5: Desmistificar a
ideia da Fisica ser uma
coisa sem aplicabilidade e
“do outro mundo”.

cientifico ALE6: Ambientar o aluno para tonar realidade aulas
a pratica cientifica; experimentais;
AlE2: Contextualizar A3E4: Fazer o aluno adquirir raciocinio | A4E1L: Elucidacgdo de
C3 - Facilitar a conceitos tedricos; cientifico e tomar atitudes. conteudos;

A4E3: Unido de pensamentos
experimentais contra pondo a
teoria.

C4 - Ensinar habilidades
préaticas

AlET7: Ensinar 0
manuseio de aparelhagem
eletronica utilizada nos
experimentos.

A2E4: Levar o aluno a
conhecer e  manusear
instrumentos que
utilizamos no laboratorio.

C5 - Sair da rotina de sala

Al1E3: Realizar
diferentes e

aulas
mais

A2E2: Interacdo entre o
aluno e o professor fora da

ASE2: Sair da
rotina.

de aula significativas. sala de aula tradicional; - -
A2E3: Dindmica entre 0s
alunos.
ALE4: Aproximar a fisica AAE2: Exemplificacdo de AS5E1: Motivar
C6-N/C do cotidiano do aluno. - - conteudos; oalunoa
A4E4: Interacdo com fisica. | pesquisar.

C1 = Categoria 1, C2 = Categoria 2, C3 = Categoria 3, C4 = Categoria 4, C5 = Categoria 5, C6 = Categoria 6, N/C = Ndo Categorizado
A1E1 = Aluno 1 Elemento 1; A1E2 = Aluno 1 Elemento 2; A1E3 = Aluno 1 Elemento 3; A1E4 = Aluno 1 Elemento 4; A1E5 = Aluno 1 Elemento 5; A1E6 = Aluno 1 Elemento
6; A1E7 = Aluno 1 Elemento 7;
A2E1 = Aluno 2 Elemento 1; A2E2 = Aluno 2 Elemento 2; A2E3 = Aluno 2 Elemento 3; A2E4 = Aluno 2 Elemento 4;
A3E1 = Aluno 3 Elemento 1; A3E2 = Aluno 3 Elemento 2; A3E3 = Aluno 3 Elemento 3; A3E4 = Aluno 3 Elemento 4;
A4E1 = Aluno 4 Elemento 1; A4E2 = Aluno 4 Elemento 2; A4E3 = Aluno 4 Elemento 3; A4E4 = Aluno 4 Elemento 4; A4E5 = Aluno 4 Elemento 5;
A5E1 = Aluno 5 Elemento 1; A5E2 = Aluno 5 Elemento 2; A5E3 = Aluno 5 Elemento 3.
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4.1.2 - Andlise das Categorias

Apds a distribuicdo e categorizacdo dos elementos observamos que a categoria mais
citada em relagdo ao nimero de ocorréncias foi “Verificar/comprovar leis e teorias cientificas”
e “Facilitar a aprendizagem e compreensao de conceitos”, cada uma aparecendo cinco vezes.
Porém, vale ressaltar que a categoria mais citada em relacdo ao a quantidade de alunos foi
“Verificar/comprovar leis e teorias cientificas” sendo citada por quatro dos cinco estudantes

analisados. O gréfico 2 apresentada o nimero de ocorréncias da rela¢éo categoria X alunos.

Gréfico 2 — Anélise quantitativa das categorias

Numero de ocorréncias conforme categorias

O P N W b U1 O
lN-
-H
-H-

HAlunol ®Aluno?2 Aluno3 ®Aluno4 m®Aluno5

4.1.2.1 - Verificar/Comprovar Leis e Teorias Cientificas

Conforme o grafico 2 observa-se que dos 23 elementos citados, 5 deles fazem aluséo a
essa categoria sendo eles A2E1, A3EL, A3E2, A4E5 e ASE3. Vale ressaltar que o aluno 1 ndo
citou elementos que faga aluséo a essa categoria enquanto que o Aluno 3 citou dois elementos.

Segundo Borges (2002), este objetivo € enganoso, pois 0 sucesso da atividade é
garantido de antemao por sua preparagdo adequada. O teste que se pretende fazer é, em geral,
de um aspecto especifico de uma lei ou teoria, e ndo de seus fundamentos.

O risco que existe nesse objetivo € a tentativa a todo custo de se chegar em um resultado

“correto” onde o estudante fica viciado a tornar verdadeiro o que apresenta a teoria. Caso 0
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resultado apresente algum aspecto diferente do esperado, as causas geralmente ndo séo
investigadas, perdendo com isso uma situagéo de aprendizagem.

4.1.2.2 - Ensinar o Método Cientifico

Conforme o grafico 2, observa-se que dos 23 elementos citados, 3 deles fazem alusdo a
essa categoria sendo eles A1E1, A1E6 e A3E3. Vale ressaltar que os Aluno 2, Aluno 4 e Aluno
5 ndo citaram elementos que facam aluséo a essa categoria enquanto que o Aluno 1 citou dois
elementos.

Segundo Borges (2002), esse objetivo assume que a atividade experimental é essencial
aciéncia e que a observacdo e a experimentacdo fornecem dados puros, verdadeiros e objetivos,
e, por isso mesmo, confiavel, em vista de sua independéncia de quaisquer ideias tedricas do
observador, ou seja, estd apoiada na ideia de que qualquer observador ndo tendencioso
registrard as mesmas observacGes sobre aquela parte da realidade para a qual ele volta sua
atencdo. No entanto, esse mesmo autor critica essa ideia, afirmado que h& uma ingenuidade
inerente a esse entendimento que consiste em assumir que os dados sdo imediatos, no sentido

de que sdo lidos diretamente da parcela observada do mundo, e ndo problematicos.

4.1.2.3 - Facilitar a Aprendizagem e Compreensdo de Conceitos

Conforme o grafico 2, observa-se que dos 23 elementos citados, 5 deles fazem aluséo a
essa categoria sendo eles A1E2, A1E5, A3E4, A4EL e A4E3. Vale ressaltar que o Aluno 2 ndo
citou elementos que facam alusdo a essa categoria enquanto que os Aluno 1 e Aluno 4 citaram
dois elementos.

Segundo Borges (2002), em um laboratorio tradicional, com atividades realizadas sob a
orientagdo do professor e seguindo os roteiros fornecidos, pode-se acreditar que tal objetivo
possa ser conseguido. Mas ndo se pode tomar como certo que se todos 0s membros de um grupo
véem o mesmo fendmeno, todos o interpretem da mesma forma ou aceitem a validade e
legitimidade das observacGes (GUNSTONE, 1991). Vale ressaltar que a interpretacdo e o
resultado de um experimento ndo sdo 0s mesmos para todos os estudantes. Cada um tem suas

concepgdes prévias e visdes de mundo as quais interferem na interpretacdo do fenémeno.
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4.1.2.4 - Ensinar Habilidades Praticas

Conforme o gréafico 2, observa-se que dos 23 elementos citados, 2 deles fazem aluséo a
essa categoria sendo eles A1E7 e A2E4. Vale ressaltar que o Aluno 3, Aluno 4 e Aluno 5 ndo
citaram elementos que fagcam aluséo a essa categoria enquanto que os Aluno 1 e Aluno 2 citaram
um elemento cada.

De fato esse objetivo pode ser alcangado com o uso do laboratorio didatico, porém o
proprio Borges (2002) mostra em seu artigo que ha uma forte critica acerca da possibilidade de
transferéncia destas habilidades entre contextos distintos, da necessidade e mesmo da
possibilidade de se ensina-las (MILLAR; DRIVER, 1987; MILLAR, 1988).

4.1.2.5 - Sair da Rotina de Sala de Aula

Conforme o grafico 2, observa-se que dos 23 elementos citados, 4 deles fazem aluséo a
essa categoria sendo eles A1E3, A2E2, A2E3 e ASE2. Vale ressaltar que o Aluno 3, Aluno 4
ndo citaram elementos que fagcam alusdo a essa categoria enquanto que os Aluno 2 citou dois
elemento.

Esse objetivo ndo esta presente no artigo de Borges (2002), porém ele surgiu dos
elementos citados pelos licenciandos.

De fato, a realiza¢do de uma atividade laboratorial foge da rotina de sala de aula e pode
gerar uma maior interacdo entre professor e aluno/aluno e aluno aumentando a troca de
experiéncias. No entanto, deve-se ater ao fato de que o que vai influenciar o dinamismo e a fuga
da rotina sera o tipo de conducdo dessa aula. De nada adianta um professor levar seus alunos
para um laboratorio e realizar praticas tradicionais, seguidas por uma receita, onde os alunos

sdo obrigados a seguir todo processo e alcancar um resultado previamente esperado.

4.1.3 - Construcado dos Construtos dos Alunos

Para a construcdo dos construtos foi pedido que os alunos sorteassem 3 elementos nos
quais eles separariam esses trés de modo que os dois mais semelhantes fizessem parte de um
Polo e o outro que divergia desse dois ficassem em outro Polo.

Depois foi pedido que eles identificassem qual a caracteristica em comum dos dois

elementos semelhantes e qual caracteristica oposta os dois apresentavam em relacédo ao terceiro.
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A caracteristica dos elementos semelhantes fariam parte do Polo 1 e a diferenca entre eles
fariam parte do Polo 2.

Essa pratica deveria ser repetida o nimero de vezes que o estudante achasse conveniente
de modo que conseguissem o maior nimero de construtos possivel.

Vale ressaltar que apds o sorteio dos trés elementos, eles retornam para a caixa podendo
0 mesmo elemento poderia ser sorteado mais de uma vez.

Para critério de analise, os construtos estdo identificados nos Quadros 5, 6, 7, 8 e 9; para
os Alunos 1, 2, 3, 4 e 5 respectivamente. Os construtos foram codificados na forma AxCTz,
onde: A = Aluno; x = nimero do aluno; CT = Construto identificado pelo aluno; z = nimero
do construto identificado pelo aluno.

Essa analise do processo de construcao dos construtos dos licenciandos se deu através

da técnica de formacao inicial da Matriz de Repertdrio.

4.1.3.1 - Analise dos Construtos do Aluno 1

As etapas de formagéo dos construtos do Aluno 1 encontram-se descritas no Quadro 5.

O Aluno 1 identificou 7 elementos. Na sua primeira trinca de elementos foram sorteados
AlE1, AL1E3 e ALE2. O Aluno 1 identificou que os elementos A1E1 e A1E3 tinham como
caracteristica semelhante A1CT1.

Observa-se que a formacdo desse construto sugere uma relacdo entre realizar
experimentos com a realizacdo de aulas diferentes. No entanto, o conceito da concepgédo do
aluno para o que seria aulas mais significativas teria que ser mais explorado. Provavelmente,
ele queira remeter a aulas que possibilitem o aluno a ter um maior aprendizado. Contudo ele
destaca que esses dois elementos possuem como caracteristica semelhante a realizacdo de
atividades fora de sala de aula. Em relacdo ao Polo 2, observa-se que ele remete a atividades
tradicionais de ensino atraves da exploracdo de conceitos teoricos.

Na sua segunda trinca de elementos foram sorteados A1E4, A1E5 e A1E2. O Aluno 1
identificou que os elementos A1E4 e ALE5 tinham como caracteristica semelhante A1CT3.
Para a formacao desse construto o Aluno 1 sugere que a aproximacéo da fisica com o cotidiano
do aluno ajuda a desmistificar a ideia que a Fisica é uma coisa sem aplicabilidade. De fato, a
construcdo de conceitos fisicos a partir de uma perspectiva onde o aluno possa identificar sua
aplicacdo saindo da prética tradicional de sala de aula é algo que torna a matéria mais

interessante. No entanto, o aluno cita como caracteristicas semelhantes de A1E4 e A1E5 a
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condig&o de fornecerem uma aprendizagem mais significativa. N&o pode-se afirmar que quando
o0 aluno remete a condigéo de aprendizagem significativa se o conceito que ele quis relacionar
€ 0 mesmo proposto por Ausebul. Em relagédo ao Polo 2 o Aluno 1 remeteu como caracteristica
oposta a questdo da aprendizagem cientifica. Apesar de ndo poder afirmar se 0 conceito
informado pelo Aluno de aprendizagem significativa ser o mesmo proposto por Ausebul, pode-
se se dizer que em sua concepcdo a aprendizagem cientifica € o oposto de aprendizagem
significativa.

Na sua terceira trinca de elementos foram sorteados A1E6, A1E7 e AL1E5. O Aluno 1
identificou que os elementos A1E6 e A1E7 tinham como caracteristica semelhante A1CT5.
Para a formacdo desse construto observa-se que o Aluno 1 relaciona a atividade préatica
cientifica com o manuseio de equipamentos de laboratério. Para tanto, ele sugeriu como
caracteristica semelhante “PRATICA”. No Polo 2, a concepcdo do Aluno 1 sugere que a
desmistificacdo da ideia de a fisica ndo ter aplicabilidade é algo combatido com a teoria.

Na sua quarta trinca de elementos foram sorteados A1E2, A1E4 e A1E7. O Aluno 1
identificou que os elementos A1E2 e A1E4 tinham como caracteristica semelhante ALCT7. Na
formacdo desse construto observa-se que na concep¢do do graduando a contextualizacdo de
conceitos teoricos ajuda a aproximar a fisica do aluno tendo como ponto comum o estimulo a
aprendizagem. Em contrapartida Ensinar o manuseio de aparelhagem nos experimentos é deixar
a pratica em um zona de conforto. De fato, ensinar o manuseio de equipamentos laboratoriais é

uma pratica que segue uma sequéncia bem pré-definida e previsivel.
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Quadro 5 - Etapas da formagdo dos construtos do Aluno 1
Formag&o dos construtos
Polo 1 Semelhantes Diferentes Polo 2
ALEL: Realizar experimentos;
ALCTL- Fﬂi da sala de A1E3: Realizar aulas diferentes e mais

Aluno

A1CT3 - Aprendizagem

significativas
ALE4: Aproximar a fisica do cotidiano do aluno;

A1E2: Contextualizar conceitos teéricos;

A1CT?2 - Prética conhecida
em sala de aula

significativa

A1CT5 — Prética

ALES5: Desmistificar a ideia da Fisica ser uma
coisa sem aplicabilidade e “do outro mundo”;
ALE6: Ambientar o aluno a prética cientifica;

A1E2: Contextualizar conceitos teéricos;

A1CT4 - Aprendizagem
cientifica

ALCT7 - Estimula a
aprendizagem

AL1E7: Ensinar o manuseio de aparelhagem
eletronica utilizada nos experimentos.
ALE2: Contextualizar conceitos tedricos;

A1E5: Desmistificar a ideia da Fisica ser uma
coisa sem aplicabilidade e “do outro mundo”;

(Laboratério)

A1CT6 — Tedrica

6; A1E7 = Aluno 1 Elemento 7;

ALE4: Aproximar a fisica do cotidiano do aluno;

AL1E7: Ensinar o manuseio de aparelhagem
eletronica utilizada nos experimentos.

A1CT8 - Mantém na zona

de conforto
A1E1 = Aluno 1 Elemento 1; A1E2 = Aluno 1 Elemento 2; A1E3 = Aluno 1 Elemento 3; A1E4 = Aluno 1 Elemento 4; A1E5 = Aluno 1 Elemento 5; A1E6 = Aluno 1 Elemento

1 Construto 6; A1CT7 = Aluno 1 Construto 7; A1CT8 = Aluno 1 Construto 8.

A1CT1 = Aluno 1 Construto 1; A1CT2 = Aluno 1 Construto 2; A1CT3 = Aluno 1 Construto 3; A1CT4 = Aluno 1 Construto 4; A1CT5 = Aluno 1 Construto 5; A1CT6 = Aluno
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4.1.3.2 - Analise dos Construtos do Aluno 2

As etapas de formacao dos construtos do Aluno 2 encontram-se descritas no Quadro 6.

Na sua primeira trinca de elementos foram sorteados A2E2, A2E3 e A2E4. O Aluno 2
identificou que os elementos A2E2 e A2E3 tinham como caracteristica semelhante A2CT1.
Observa-se que a formacdo desse construto sugere que a interacdo entre alunos e professores /
alunos e alunos é maior em atividades praticas. Em contrapartida, na visdo do Aluno 2,
atividades que levem os alunos a conhecerem e manusearem instrumentos que utilizamos no
laboratdrio sdo mais conteudistas e geram pouca interagao.

Na sua segunda trinca de elementos foram sorteados A2E2, A2E3 e A2E1. O Aluno 2
identificou que os elementos A2E2 e A2E3 tinham como caracteristica semelhante A2CT3. Na
concepcao do Aluno 2 a interacdo entre os participantes da pratica torna o contedo mais
dindmico enquanto que seguir uma sequéncia apresentada pelos livros didaticos torna a aula
uma sequéncia didatica.

Na sua terceira trinca de elementos foram sorteados A2E1, A2E4 e A2E3. O Aluno 2
identificou que os elementos A2E1 e A2E4 tinham como caracteristica semelhante A2CT5.
Observa-se que o Aluno 2 tem como concep¢do que a demonstracdo de praticas que vemos em
livros didaticos e manuseio de instrumento que utilizamos em laboratério geram um
envolvimento com a aula tedrica enquanto que a dinamica entre alunos gera uma interacdo do

aluno com o experimento.
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Formacéo dos construtos

Aluno

Polo 1 Semelhantes Diferentes Polo 2
A2CT1 - Interagéo entre AZE2: Interagdo entre o aluno_e_o prgfessor fora A2E4: Levar o aluno a conhecer € manusear AZCTZ. f’C_:onteudo
da sala de aula tradicional; didatico

pessoas

A2E3: Dinamica entre os alunos;

instrumentos que utilizamos no laboratério.

A2CT3 — Dindmica dos
conteidos x Alunos

A2E2: Interacdo entre o aluno e o professor fora
da sala de aula tradicional;
A2E3: Dindmica entre os alunos;

A2E1: Demostrar na pratica o que vemos nos
livros didéticos;

A2CT4 — Sequéncia
didatica

A2CT5 — Envolvimento
aluno x aula teoérica

A2E1: Demostrar na pratica o que vemos nos
livros didaticos;
A2E4: Levar o aluno a conhecer e manusear
instrumentos que utilizamos no laboratério.

A2E3: Dinamica entre os alunos;

A2CT6 — Interacdo aluno
X experimento

A2E1 = Aluno 2 Elemento 1; A1E2 = Aluno 2 Elemento 2; A2E3 = Aluno 2 Elemento 3; A2E4 = Aluno 2 Elemento 4;
A2CT1 = Aluno 2 Construto 1; A2CT2 = Aluno 2 Construto 2; A2CT3 = Aluno 2 Construto 3; A2CT4 = Aluno 2 Construto 4; A2CT5 = Aluno 2 Construto 5; A2CT6 = Aluno
2 Construto 6.
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4.1.3.3 - Analise dos Construtos do Aluno 3

As etapas de formacao dos construtos do Aluno 3 encontram-se descritas no Quadro 7.

Na sua primeira trinca de elementos foram sorteados A3E1, A3E2 e A3E3. O Aluno 3
identificou que os elementos A3E1 e A3E2 tinham como caracteristica semelhante A3CTL1.
Percebe-se que o Aluno 3 tem a visdo que um dos objetivos do laboratério de Fisica é a
comprovacao de leis. Vale ressaltar que em sua concepcdo a capacitacdo de Professores gera
uma inovacéo de praticas.

Na sua segunda trinca de elementos foram sorteados A3E2, A3E4 e A3E1. O Aluno 3
identificou que os elementos A3E2 e A3E4 tinham como caracteristica semelhante A3CT3. Para
a formacdo desse construto o Aluno 3 coloca como elementos semelhantes objetivos onde o
aluno é o sujeito da acao. Porém, em sua concepcao, € de responsabilidade do Professor fazer
Com que isso ocorra.

Na sua terceira trinca de elementos foram sorteados A3E2, A3E3 e A3EL. O Aluno 3
identificou que os elementos A3E2 e A3E3 tinham como caracteristica semelhante A3CT5.
Nessa concepcao o Aluno 3 sugere como aprendizado pessoal a comprovacéo de leis Fisicas e
a capacitacdo de Professores para lidar com o laboratério. No Polo 2 o Aluno 3 cita como
objetivo a demonstracdo experimental e a comprovacao das leis cientificas relacionando com o

campo de aprendizado.
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Formacéo dos construtos

Aluno

Polo 1 Semelhantes Diferentes Polo 2
A3EL: Objetivo é demostrar experimentalmente a A3E3: Capacitar futuros professores a lidar com
A3CT1 - comprovacdo de leis fisicas; laboratérios, a fim de que para tonar realidade aulas A3CT2 - Inovacéo

Comprovar Leis

A3E2: D& oportunidades aos alunos de comprovar por si
mesmo a autenticidade das leis fisicas;

experimentais;

de Praticas

A3E2: D4 oportunidades aos alunos de comprovar por si
mesmo a autenticidade das leis fisicas;

A3E1: Objetivo é demostrar experimentalmente a

ASCT3 — A3E4: Fazer o aluno adquirir raciocinio cientifico e comprovacdo de leis fisicas; A3CT4 — Alunos
Professores .
tomar atitudes.
A3E2: D4 oportunidades aos alunos de comprovar por si
A3CT_5 ) mesmo a_autentlmdade das leis f'S'.CaS; A3EL: Objetivo é demostrar experimentalmente a A3CT6 - Campo de
Aprendizado A3E3: Capacitar futuros professores a lidar com x e .
- . . comprovacéo de leis fisicas; aprendizado
pessoal laboratdrios, a fim de que para tonar realidade aulas

experimentais;

A3E1 = Aluno 3 Elemento 1; A3E2 = Aluno 3 Elemento 2; A3E3 = Aluno 3 Elemento 3; A3E4 = Aluno 3 Elemento 4;
A3CT1 = Aluno 3 Construto 1; A3CT2 = Aluno 3 Construto 2; A3CT3 = Aluno 3 Construto 3; A3CT4 = Aluno 3 Construto 4; A3CT5 = Aluno 3 Construto 5; A3CT6 = Aluno
2 Construto 6.
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4.1.3.4 - Analise dos Construtos do Aluno 4

As etapas de formacao dos construtos do Aluno 4 encontram-se descritas no Quadro 8.

Na sua primeira trinca de elementos foram sorteados A4E1, A4E2 e A4E5. O Aluno 4
identificou que os elementos A4E1 e A4E2 tinham como caracteristica semelhante A4CT1. Na
concepgdo do Aluno 4 a elucidacéo de contetdos e exemplificacdo de contetidos sdo elementos
semelhantes no que se refere a teoria. Em contrapartida, ampliar a teoria na pratica é algo mais
voltado para a préatica. Talvez, alguns criticos sugira que no momento que se estd ampliando a
teoria, esse elemento deveria ter um direcionamento voltado para o campo mais tedrico.

Na sua segunda trinca de elementos foram sorteados A4E3, A4E4 e A4E2. O Aluno 4
identificou que os elementos A4E3 e A4E4 tinham como caracteristica semelhante A4CT3.
Para 0 Aluno 4, a unido de pensamentos experimentais contra pondo a teoria e a interagdo com
a Fisica sugere uma interacdo entre alunos. Em contrapartida, a exemplificacdo de contetdo,
ndo traz interacdo. Provavelmente essa visdo esta relacionada com o professor dando exemplos
e os alunos acompanhando.

Na sua terceira trinca de elementos foram sorteados A4E3, A4E5 e A4EL. O Aluno 4
identificou que os elementos A4E3 e A4E5 tinham como caracteristica semelhante A4CT5.
Para 0 Aluno 4, a unido de pensamentos experimentais contra pondo a teoria esta relacionado
a ampliar a teoria na préatica enquanto que a elucidacdo de conteidos ndo tem relacdo entre

teoria X pratica.
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Quadro 8 - Etapas da formacdo dos construtos do Aluno 4
Formagdo dos construtos
Polo 1 Semelhantes Diferentes Polo 2
- A4E1 - Elucidagéo de conteldo; A4E5 — Ampliar a teoria na brri
A4CT1 —Teorico AAE2 — Exemplificacdo de conteldo. pratica. AACT2 - Pratico

Aluno AACT3 - Interacdo entre A4ES — Unido de pensamzr;g;sri?perlmentals contra pondo A4E2 — Exemplificacdo de AACT4 - Sem interacdo entre

4 alunos AAE4 — Interagdo com a Fisica. contetdo. alunos
A4E3 — Unido de pensamentos experimentais contra pondo A4CT6 — Sem relagio teoria x

AACTS5 — Relagdo teoria X

Pratica

a teoria;

A4E5 — Ampliar a teoria na pratica.

A4E1 — Elucidacéo de conteudo.

Pratica

A4E1 = Aluno 4 Elemento 1; A4E2 = Aluno 4 Elemento 2; A4E3 = Aluno 4 Elemento 3; A4E4 = Aluno 4 Elemento 4; A4E5 = Aluno 4 Elemento 5;
A4CT1 = Aluno 4 Construto 1; A4CT2 = Aluno 4 Construto 2; A4CT3 = Aluno 4 Construto 3; A4CT4 = Aluno 4 Construto 4; A4CT5 = Aluno 4 Construto 5; A4CT6 = Aluno

4 Construto 6.
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4.1.3.5 - Analise dos Construtos do Aluno 5

As etapas de formacao dos construtos do Aluno 5 encontram-se descritas no Quadro 9.

O aluno 5 identificou apenas 3 elementos o qual constituiram na trinca de analise.

Para o primeiro Polo Dicotdémico, o Aluno 5 identificou que os elementos ASE1 e ASE2
tinham como caracteristica semelhante ASCT1. A pratica motiva o aluno a pesquisa e sai da
rotina.

Para o segundo Polo Dicotémico, o Aluno 5 utilizou a mesma sequéncia do primeiro
Polo e encontrou como caracteristica semelhante ASCT3. Em sua concepg¢do, aulas que

verificam a teoria s&o rotineiras onde para motivar o aula, deve-se sair da rotina.



Quadro 9 - Etapas da formacdo dos construtos do Aluno 5

Formacéo dos construtos

Polo 1

Semelhantes

Diferentes

Polo 2

Aluno 5

A5CT1 — Prética

A5E1: Motivar o aluno a pesquisar;
AS5E2: Sair da rotina.

A5E3: Verificar a teoria.

A5CT?2 - Teoria

A5CT3 — Sair da rotina

A5E1: Motivar o aluno a pesquisar;
A5E2: Sair da rotina.

ABE3: Verificar a teoria.

A5CT4 - Rotina

AS5E1 = Aluno 5 Elemento 1; ASE2 = Aluno 5 Elemento 2; ASE3 = Aluno 5 Elemento 3.
A5CT1 = Aluno 5 Construto 1; ASCT2 = Aluno 5 Construto 2; A5CT3 = Aluno 5 Construto 3; A5SCT4 = Aluno 5 Construto 4.
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4.1.4 - Formacao da Matriz de Repertorio

Apobs a formacdo dos construtos foi pedido aos licenciandos que distribuissem os
elementos em uma Unica matriz associando-0s com os nimeros de 1 a 5 de forma que o
elemento que mais se aproximasse do Polo Emergente fosse classificado com o nimero 1, o
que estivesse entre o Polo Emergente e o Polo de Contraste fosse classificado como 3 e 0 mais
proximo ao Polo de Contraste fosse classificado como 5.

Os elementos em destaque nas matrizes foram os sorteados pelos licenciandos para a
formacdo dos construtos. Com a analise das matrizes de repertorio foi possivel estabelecer as
concepcdes prévias dos licenciandos a respeito dos objetivos associados ao Laboratorio

Didético de Fisica.

4.1.4.1 - Aluno 1 — Matriz de Repertorio

Quadro 10 — Matriz de Repertorio (Aluno 1)

Elementos
Polo Emergente AlEl | ALIE2 | A1E3 | A1E4 | A1E5 | ALE6 | ALE7 Polo de Contraste
Fora da sala de aula 1 5 1 5 1 1 1 Pratica conhecida em sala
de aula
Apre|_1d_|za_gem 1 5 3 1 1 4 5 Aprendlzagem c_|ent|f|ca
significativa (laboratdrio)
Pratica 1 5 2 2 5 1 1 Teobrica
Estlmula a 5 1 1 1 1 1 5 Mantém na zona de
aprendizagem conforto

Fazendo uma analise da Matriz de Repertorio formada pelo Aluno 1, podemos
considerar que os elementos ALE1, A1E3, AL1E5, A1E6 e ALE7 estdo mais proximos do Polo
Emergente, isso nos traz a ideia que na concepg¢édo do Aluno 1 a realizagdo de experimentos e
aulas diferentes mais significativas, a desmitificacdo da ideia que a Fisica é uma coisa sem
aplicagdo e “do outro mundo”, a ambientacdo do aluno a pratica cientifica e o ensino de
manuseio de aparelhagem eletronica nos experimentos séo praticas realizadas fora da sala de
aula. Ja o elemento A1E2 encontra-se mais proximo ao Polo de Contraste, logo segundo a
concepgdo do Aluno 1 a contextualizacdo de conceitos tedricos € uma pratica conhecida em
sala de aula.

Em relagéo ao segundo Polo Dicotémico, os elementos A1E1, A1E4 e A1ES5 estdo mais
proximos do Polo Emergente, isso nos mostra que na concep¢éo do Aluno 1 a contextualizacao

de conceitos tedricos, a aproximacdo da fisica do cotidiano do aluno e a desmistificacdo da
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ideia da Fisica ser uma coisa sem aplicabilidade e “do outro mundo” sdo elementos que
influenciam em uma aprendizagem significativa. J4 o elemento A1E2 encontra-se mais
préximo ao Polo de Contraste, logo, segundo a concepcdo do Aluno 1, a contextualizacao de
conceitos teoricos e 0 ensino de manuseio de aparelhagem eletrénica utilizada nos experimentos
remetem os alunos a uma Aprendizagem cientifica (laboratdrio).

No terceiro Polo Dicotdmico observamos que os elementos ALE1l, A1E6, AL1E7 se
aproximam do Polo Emergente; isso nos mostra que na concep¢do do Aluno 1, a realizacao de
experimentos, a ambientacdo do aluno com a pratica cientifica e o ensino de manuseio de
aparelhagem eletr6nica séo elementos estimulados pela pratica. Ja os elementos ALE2 e A1E5
encontra-se mais préximo ao Polo de Contraste, logo, segundo a concepg¢do do Aluno 1, a
Contextualizar conceitos teoricos e a Desmistificacdo da ideia da Fisica ser uma coisa sem
aplicabilidade ¢ “do outro mundo” sdo elementos que se aproximam da teoria.

O quarto Polo Dicotdmico nos mostra que os elementos A1E2, A1E3, A1E4, ALlE5 e
A1EG6 se aproximam do Polo Emergente; isso nos mostra que na concepgdo do Aluno 1, a
contextualizacdo de conceitos teoricos, a realizacdo de aulas diferentes e mais significativas, a
aproximacdo da fisica do cotidiano do aluno, a desmistificacdo da ideia da Fisica ser uma coisa
sem aplicabilidade e “do outro mundo” e a ambientagdo do aluno a pratica cientifica sdo
elementos que estimulam a aprendizagem. J& o elemento A1E7 encontra-se mais proximo ao
Polo de Contraste, logo segundo a concepcéo do Aluno 1, ensinar 0 manuseio de aparelhagem

eletronica utilizada nos experimentos € um elemento que mantém a zona de conforto.

4.1.4.2 - Aluno 2 — Matriz de Repertorio

Quadro 11 - Matriz de Repertorio (Aluno 2)

Elementos
Polo Emergente A2E1 | A2E2 | A2E3 | A2E4 Polo de Contraste
Interagdo entre pessoas 5 1 1 5 Conteuddo didatico
Dinamica contetdo x aluno 5 1 1 2 Sequéncia didatica
Envolvimento aluno x aula teérica 1 2 5 1 Interacdo aluno x experimento

Fazendo uma analise da Matriz de Repertorio formada pelo Aluno 2, podemos
considerar que os elementos A2E2 e A2E3 estdo mais proximos do Polo Emergente, isso nos
traz a ideia que na concepgéo do Aluno 2 a Interagdo entre o aluno e o professor fora da sala de
aula tradicional e a dindmica entre os alunos séo préaticas que geram a interacao entre pessoas.
Ja os elementos A2E1 e A2E4 encontram-se mais proximo ao Polo de Contraste, logo segundo

a concepcao do Aluno 2 a demonstracdo na pratica o que vemos nos livros didaticos e levar o
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aluno a conhecer e manusear instrumentos que utilizamos no laboratério séo préticas voltadas
ao conteudo didatico.

Em relacdo ao segundo Polo Dicotdmico, os elementos A2E2 e A2E3 estdo mais
préximos do Polo Emergente, isso nos mostra que na concep¢do do Aluno 2 a Interacao entre
o0 aluno e o professor fora da sala de aula tradicional e a dindmica entre os alunos sdo praticas
que gera uma dinamica entre contetido x aluno. J& o elemento A2E1 encontra-se mais proximo
ao Polo de Contraste, logo, segundo a concepcao do Aluno 2, a demonstracéo na pratica o que
vemos nos livros didaticos nos remete a uma sequéncia didatica.

No terceiro Polo Dicotdmico observamos que os elementos A2E1 e A2E4 se aproximam
do Polo Emergente; isso nos mostra que na concepcao do Aluno 2, demostrar na pratica o que
vemos nos livros didaticos e levar o aluno a conhecer e manusear instrumentos que utilizamos
no laboratdrio gera um envolvimento aluno x aula tedrica. J& o elemento A2E3 encontra-se
mais préximo ao Polo de Contraste, logo, segundo a concepcao do Aluno 2, a dindmica entre

o0s alunos gera uma Interacdo aluno x experimento.

4.1.4.3 - Aluno 3 — Matriz de Repertorio

Quadro 12 - Matriz de Repertorio (Aluno 3)
Elementos
Polo Emergente A3E1l | A3E2 | A3E3 | A3E4 Polo de Contraste
Comprovar leis Inovacdo de prética

Professores Alunos
Aprendizado pessoal Campo de aprendizado

oo
===
= N|lo
glf—|o

Fazendo uma analise da Matriz de Repertorio formada pelo Aluno 3, podemos
considerar que os elementos A3E1 e A3E2 estdo mais préximos do Polo Emergente, isso nos
traz a ideia que na concepgdo do Aluno 3 que a demonstracdo experimental e a comprovacgao
das leis Fisicas estdo associadas a comprovagdo de leis. J& os elementos A3E3 e A3E4
encontram-se mais proximo ao Polo de Contraste, logo segundo a concepc¢do do Aluno 3 a
capacitacdo de futuros professores a lidar com laboratérios, a fim de que para tonar realidade
aulas experimentais e a Fazer o aluno adquirir raciocinio cientifico e tomar atitudes estéo
associados a inovacéo de pratica.

Em relagdo ao segundo Polo Dicotdmico, os elementos A3E2 e A3E4 estdo mais
proximos do Polo Emergente, isso nos mostra que na concepcao do Aluno 3, da oportunidades
aos alunos de comprovar por si mesmo a autenticidade das leis fisicas e fazer o aluno adquirir

raciocinio cientifico e tomar atitudes sdo elementos associados ao professor. J4 0 elemento
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A3EL1 encontra-se mais préximo ao Polo de Contraste, logo, segundo a concepg¢édo do Aluno 3,
cabe ao aluno o objetivo de demostrar experimentalmente a comprovagéo de leis fisicas.

No terceiro Polo Dicotdmico observamos que os elementos A3E2 e A3E3 se aproximam
do Polo Emergente; isso nos mostra que na concepcao do Aluno 3, da oportunidades aos alunos
de comprovar por si mesmo a autenticidade das leis fisicas e capacitar futuros professores a
lidar com laboratérios, a fim de que para tonar realidade aulas influenciam no aprendizado
pessoal. J& os elementos A3E1 e A3E4 encontram-se mais proximo ao Polo de Contraste, logo,
segundo a concepcdo do Aluno 3, demostrar experimentalmente a comprovacao de leis fisicas
e fazer o aluno adquirir raciocinio cientifico e tomar atitudes fazem parte do campo de

aprendizagem.

4.1.4.4 - Aluno 4 — Matriz de Repertorio

Quadro 13 - Matriz de Repertdrio (Aluno 4)

Elementos
Polo Emergente AAELl | AAE2 | AAE3 | AAE4 | A4ES Polo de Contraste
Tebrico 1 1 4 1 5 Pratico
Interacdo entre alunos 5 5 1 1 2 Sem interacdo entre alunos
Relacdo teoria x Pratica 5 3 1 2 1 Sem relagdo teoria x Prética

Fazendo uma analise da Matriz de Repertorio formada pelo Aluno 4, podemos
considerar que os elementos A4E1, A4E2 e A4E4 estdo mais proximos do Polo Emergente,
isso nos traz a ideia que na concepcdo do Aluno 4, a elucidacao, exemplificacdo e interacdo de
contetdos com a Fisica estdo mais proximas do campo tedrico. Ja o elemento A4E5 encontra-
se mais proximo ao Polo de Contraste, logo segundo a concepgdo do Aluno 4, ampliar a teoria
na pratica é algo proximo ao campo pratico.

Em relagdo ao segundo Polo Dicotdmico, os elementos A4E3 e A4E4 estdo mais
proximos do Polo Emergente, isso nos mostra que na concepcdo do Aluno 4, a unido de
pensamentos experimentais contra pondo a teoria e a interacdo com fisica gera uma interacéo
entre alunos. Ja os elementos A4E1 e A4E2 encontram-se mais proximo ao Polo de Contraste,
logo, segundo a concepcdo do Aluno 4, a elucidacéo e exemplificacdo de conteudos ndo gera
interacdo entre os alunos.

No terceiro Polo Dicotdmico observamos que os elementos A4E3 e A4E5 se aproximam
do Polo Emergente; isso nos mostra que na concepcdo do Aluno 4, Unido de pensamentos

experimentais contra pondo a teoria e ampliar a teoria na pratica gera uma relagdo teoria x
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pratica. J& o elemento A4E1 encontra-se mais préximo ao Polo de Contraste, logo, segundo a
concepgdo do Aluno 4, a elucidacdo de contetidos ndo gera relacdo teoria x prética.

4.1.4.5 - Aluno 5 — Matriz de Repertdrio

Quadro 14 - Matriz de Repertorio (Aluno 5)
Elementos
Polo Emergente AS5E1 | ASE2 | ASE3 | Polo de Contraste
A5CT1 — Prética A5CT2 — Teoria
A5CT3 - Sair da Rotina A5CT4 — Rotina

= (=
= (=
o lon

Fazendo uma anélise da Matriz de Repertério formada pelo Aluno 5, podemos
considerar que os elementos ASE1 e ASE?2 estdo mais préximos do Polo Emergente, tanto para
0 primeiro quanto para o segundo Polo Dicotémico, isso nos traz a ideia que na concepcdo do
Aluno 5, motivar o aluno a pesquisa e sair da rotina estdo relacionados com a prética. J& o
elemento A5E3 encontra-se mais proximo ao Polo de Contraste, tanto para o primeiro quanto
para o segundo Polo Dicotomico, logo segundo a concepgao do Aluno 5, a verificacdo da teoria

é algo que se aproxima do campo tedrico e torna essa pratica rotineira.

4.2 - ANALISE DA FASE DE INVESTIMENTO

Durante a segunda etapa do Ciclo de Kelly (Investimento) os estudantes responderam a
um questionamento sobre “COMO VOCE CONDUZIRIA UMA AULA EXPERIMENTAL
EM UM LABORATORIO?”

Essa etapa ndo foi realizada em sala de aula, pois o objetivo era que o graduando
refletisse, pesquisasse e dissertasse a respeito de sua possivel pratica. Para tanto, foi feita uma

analise dos textos e foi comparado com 0s seus construtos iniciais.

4.2.1 - Analise dos Textos dos Licenciandos

Atividade passada para os licenciandos encontra-se no Apéndice B e as respostas
completas dos licenciandos encontram-se nos Apéndices C, D, E, F e G respectivamente para
Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno 4, Aluno 5. O Quadro 15 a seguir apresenta trechos para o

efeito de andlise.
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'Quadro 15 — Resposta dos Licenciandos sobre a condugio de uma aula experimental

Problema

Procedimento

Conclusédo

Primeiro eu iria realizar uma contextualizacdo dos assuntos a serem
abordados na aula para que os alunos soubessem o que seria tratado e a

Por fim, induziria os alunos a

Depois, eu apresentaria um roteiro do
experimento e pediria que os alunos o

realizarem guestionamentos sobre

Ahino importancia disso no cotidiano. realizassem, explicitando todas as devidas | a sua pratica e sobre os resultados
precaucdes a serem tomadas antes. alcancados.
Introduzir o assunto teoricamente, explicando as caracteristicas, 0s | Apds esse primeiro contato, obtendo grupos | Eles poderiam reproduzir melodias
Aluno | conceitos, e realizar a associa¢do do conteddo didatico com a geragdo de | pequenos e sugeri gue eles desenvolvessem | jé existentes ou teriam a opgéo de
2 melodias. melodias. criar uma nova.
Primeiramente teriamos um breve didlogo sobre o que esperar com a | Apos todas as analises, pediria que os alunos | Por fim, apresentaria a resolucéo
realizacdo do experimento e em seguida seria questionado as bases teéricas | realizassem o experimento, seguindo 0s passos | de forma classica e
de uma forma bem filosofica, e as respectivas aplicacfes cotidianas do | determinados e explicitando depois em | confrontariamos com os resultados
assunto. Em seguida, teriamos um debate em grupo visando uma | relatérios ou caderno de laboratério todas as | obtidos no experimento.
Aluno | contextualizacdo mais ampla dos assuntos a serem abordados na aula e em | etapas criticas e suas solucdes.
3 seguida uma ampliacao a outros niveis académicos.
Tal medida serviria para que os alunos soubessem o que seria tratado e sua
real importancia para o seu cotidiano, ampliando a curiosidade
investigativa dos varios fendmenos naturais, e sé apds este processo seria
apresentado uma problematica.
Em primeiro lugar, faria uma breve apresentacdo teérica do experimento, | e qual seria o0 procedimento de tal Ao final verificaria se 0s
Aluno | apresentando a situacéo, assim como todo 0 aparato e instrumentos a serem | experimento, depois dessa abordagem, resultados esperados foram
4 utilizados observar, assim como também policiar e tirar | alcancados.
duvidas que poderiam ocorrer.
Apresentava uma proposta de experimento conforme com o contetido | Depois, pediria que eles fizessem equipes de 5 | ...para com os resultados das suas
tedrico, por exemplo, o estudo do movimento retilineo uniforme, apés a aula | alunos, totalizando 6 equipes para uma turma | observacfes montarem uma tabela
Aluno | tedrica, dai seguiria a realizacdo do experimento de um mavel/corpo se | de 30 alunos. Entdo daria a eles as etapasdo | com o0s valores obtidos e
5 movendo sobre um plano inclinado para observarmos sua velocidade, a | experimento, em seguida pedia que eles | compararam-nos com a parte

distancia percorrida e o tempo que ele levaria para percorrer essa distancia.

executassem.

tedrica.

1 Os erros de Portugués tanto na escrita como na concordancia foram mantidos a fim de que a andlise fosse feita na escrita original do sujeito da pesquisa.
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Observa-se na descri¢do do problema de todos os licenciandos que um dos objetivos de
sua prética seria facilitar a aprendizagem e a compreensao de conceitos, onde segundo Borges
(2002) antes de realizar a atividade pratica, deve-se discutir com os estudantes a situacao ou
fendmeno que serd tratado. Uma das caracteristicas presentes na descri¢cdo do problema pelo
licenciando é a importancia da introducdo da teoria antes da realizacdo do experimento.
Segundo caracteristicas do laboratorio tradicional citada por Borges (2002), o objetivo da
atividade préatica pode ser o de testar uma lei cientifica, ilustrar ideias e conceitos aprendidos
nas ‘aulas tedricas’, descobrir ou formular uma lei acerca de um fendmeno especifico, ‘ver na
pratica’ o que acontece na teoria, ou aprender a utilizar algum instrumento ou técnica de
laboratério especifica. No entanto, Borges (2002) também afirma que essas atividades praticas
é gue elas ndo sdo efetivamente relacionadas aos conceitos fisicos; que muitas delas ndo séo
relevantes do ponto de vista dos estudantes, ja que tanto o problema como o procedimento para
resolvé-lo estdo previamente determinados; que as operagdes de montagem dos equipamentos,
as atividades de coleta de dados e os célculos para obter respostas esperadas consomem muito
ou todo o tempo disponivel. Com isso, os estudantes dedicam pouco tempo a analise e
interpretacdo dos resultados e do proprio significado da atividade realizada.

Observou-se também que o Aluno 4 coloca como um dos objetivos 0 manuseio e uso
de materiais laboratoriais, onde segundo Borges (2002) a aquisicdo de habilidades praticas e
técnicas de laboratdrio € um objetivo que pode e deve ser almejado nas atividades. No entanto,
h& uma forte critica acerca da possibilidade de transferéncia destas habilidades entre contextos
distintos, da necessidade e mesmo da possibilidade de se ensina-las (MILLAR; DRIVER, 1987;
MILLAR, 1988).

Em relacdo aos niveis de investigacdo citado por Tamir (1991), observa-se que para essa
pratica o Professor da o problema ao aluno. Tal fato é considerado por Tamir como problema
dado, onde ndo h4 investigacdo para essa etapa por parte do aluno.

Em relacdo a contextualizacdo e a importancia do experimento para o cotidiano,
observa-se que o Aluno 1 e Aluno 3 tem uma postura que combate a uma visdo socialmente
neutra, aproblematica e ahistorica.

Do ponto de vista dos procedimentos observa-se que o Aluno 1, Aluno 3, Aluno 4 e
Aluno 5 optam pela adocdo de um roteiro ou por etapas dadas, as quais guiaram o estudante
durante sua pratica experimental. Observa-se que esse tipo de pratica tem como objetivo ensinar
0 método cientifico e facilitar a aprendizagem e compreensdo de conceitos, onde segundo
Borges (2002) esta concepcdo assume também que os professores e estudantes percebem o

propdsito de um experimento escolar em ciéncias de forma clara, igual e inequivoca, 0 que 0s
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conduzira a descoberta de novos fatos e leis, conforme prescrito pelo roteiro de atividades.
Porém vale ressaltar que o fato de um estudante realizar uma atividade adequadamente
planejada ndo garante que ele aprenda aquilo que era pretendido. Esse tipo de procedimento é
tipico do laboratdrio tradicional, onde segundo Tamir (1991) no que é denominado laboratério
tradicional, o aluno realiza atividades préticas, envolvendo observacGes e medidas, acerca de
fendmenos previamente determinados pelo professor. Em geral, os alunos trabalham em
pequenos grupos e seguem as instrucdes de um roteiro (BORGES, 2002).

Em relacdo aos procedimentos do Aluno 2, observa-se que trata-se de uma pratica
aberta, onde os estudantes desenvolvem melodias, sem seguir passos previamente determinados
pelo Professor.

Do ponto de vista das conclusdes, o Aluno 3, Aluno 4 e Aluno 5 sugerem um
comparativo do resultado com resultados previamente determinados na literatura. 1sso sugere
uma pratica fechada, onde os estudantes deve atingir um resultado j& esperado. Em relacdo ao
Aluno 1 e Aluno 2, observa-se que as conclusdes tem um viés aberto onde, para o Aluno 1, suas
praticas e seus resultados serem discutidos e para 0 Aluno 2, seus resultados podem sugerir a
criacdo de uma nova melodia ou de uma melodia pré-existente.

Comparando o resultado dessa fase com a tabela de niveis proposta por Tamir (1991),
pode-se dizer que a maioria dos estudantes apresentou uma proposta com carater de Laboratorio
tradicional. Os resultados dessa fase podem ser verificados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultado da proposta dos Licenciandos
Problema Procedimento Conclusfes Nivel

Alunol Dado Dado Em aberto 1
Aluno 2 Dado Em aberto Em aberto 2
Aluno 3 Dado Dado Dado 0
Aluno 4 Dado Dado Dado 0
Aluno 5 Dado Dado Dado 0

4.3 - ANALISE DA FASE DO ENCONTRO

Os resultados dessa fase foram coletados através de um debate em que ocorreu em sala
de aulas onde os licenciandos tiveram que apresentar vantagens e desvantagens em relacéo a

duas situacdes hipotéticas citada no Quadro 16.
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Quadro 16 — SituacOes hipotéticas sobre atividades praticas

Caso A

Caso B

Imaginemos uma situagdo onde o Professor
da disciplina de Ciéncias vai realizar uma
atividade experimental. A sala de aula
contém 30 alunos, onde séo divididos em 10
equipes de 3 alunos. Para tanto o Professor
monta um aparato experimental onde os
alunos utilizardo esse aparato para a
resolucdo de um problema. Como forma de
organizar sua sequéncia de aula o Professor
elabora um roteiro com as instrugdes do
experimento. Ao final do experimento o
Professor avalia seu aluno conforme o
resultado  esperado

para a préatica

experimental.

Imaginemos uma situacdo onde o Professor
da disciplina de Ciéncias vai realizar uma
atividade experimental. A sala de aula
contém 30 alunos, onde s&o divididos em 10
equipes de 3 alunos. Para tanto os alunos
discutem entre si procedimentos para a
realizacdo da atividade. O experimento é
montado pelos alunos durante a atividade
conforme resultado das discussdes prévias. O
Professor avalia os alunos conforme os
resultados alcancados durante a prética

experimental.

4.3.1 - Analise de Trechos do Debate entre os Licenciandos

Questdo do debate: Baseado nas praticas citadas nas duas situacdes hipotéticas, indique

as vantagens e desvantagens de cada caso.
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CASO A CASO B
Pontos Argumentos Pontos Argumentos
- Aluno 3: “O caso A é mais organizado que o caso B, porque o x .
Organizacao professor pode controlar as etapas do processo” Interagdo maior Aluno 1: “O caso B estimula a

Aluno 3: “No caso A o professor pode controlar a aula e o Estimula o problematizagcdo enquanto o Caso A
Roteiro contelido, de forma que ele possa ser dado de maneira mais pensamento estimula a mecanizagéo”
répida”. cientifico Aluno 1: “No caso B, o0 aluno é colocado
Rapidez Aluno 4: “No caso A ocorre maior intera¢do que no caso B, | Varias maneiras | apensar e tomar suas proprias atitudes”
VANTAGENS P pois os alunos vao discutir 0s passos presente no roteiro para de fazer Aluno 2: “O aluno pode encontrar
nao cometer erros” diferentes formas de fazer o
Aluno 4: “No caso A ocorre maior interacdo que no caso B, Ambienta o aluno experimento”
Maior interacio pois os alunos vao discutir os passos presente no roteiro para na pratica Aluno 2: “Torna o trabalho dos alunos
¢ nao cometer erros, enquanto que no caso B eles ndo terdo um cier?tifica mais parecidos com os dos cientistas”
direcionamento” '
Mecanizagdo — Aluno 5: “Os alunos tem o roteiro e vao achar que essa é a Interacdo ndo n ~ ~
. L - . o . Aluno 4: “A interacdo no Caso B, ndo
Roteiro Unica maneira de fazer o experimento seria legal . . . .
——— « L . . - —— seria legal pois haveria um conflito de
Burla a ciéncia Aluno 4: “Agente ja sabe o resultado, ai agente vai burlando | Conflito de idéias ideias”
iacd até encontrar a resposta desejada”. (e . ~
Avaliagéo pelo ” P ! Ny . Demora na pratica | Aluno 3: “A condug&o do processo por
resultado Aluno 2: “Isso acontece porque vocé é avaliado pelo resultado - .
. . ~ parte do Professor no Caso B seria mais
Um aluno espera o | do experimento, tem que da aquele resultado sendo ta errado, Quebra do ”
PR . . complexa”.
DESVANTAGENS outro ai vocé tira nota baixa. material

Dependéncia do
aluno pelo
Professor

Aluno 1: “Um aluno faz, o outro observa. Eles falam: - Ei olha
ai, faz tu que é mais desenrolado”.

Aluno 1: “O Caso A ndo estimula novas ideias, pois os alunos
ndo conseguem enxergar outras de maneiras de fazer o
experimento”.

Aluno 3: “No Caso B, a pratica é mais
demorada”.

Aluno 2: “E o tempo né? E preciso mais
tempo né? Pra tudo entrar em consenso
e depois criar um caminho”.

2 Os erros de Portugues tanto na escrita como na concordancia foram mantidos a fim de que a analise fosse feita na escrita original do sujeito da pesquisa.
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Os pontos presentes na tabela foram citados pelos proprios licenciandos como forma de
resumir sua fala. No Quadro 17 observam-se alguns pontos em comum nas duas préaticas. Esses
pontos foram motivos de opinides antagbnicas por parte dos licenciandos as quais analisaremos
alguns trechos dos debates.

Ap06s a montagem da tabela, os licenciandos foram questionados nos seguintes fatores:

1) Observe que na tabela montada por vocés, o roteiro aparece como vantagem mas
também como desvantagem para o Caso A. Afinal, o roteiro € uma vantagem ou desvantagem
nas atividades praticas?

2) Tanto no Caso A quanto no Caso B vocés afirmaram que a ocorréncia de uma maior
interacdo é vantajosa, porém, também afirmaram que a interacdo nao seria legal para o Caso B.

Afinal, quais das praticas estimulam a interacdo e porque ela ndo seria legal no Caso B?

Recorte do debate entre os licenciandos

Aluno 4: “No caso A ocorre maior interagdo que no caso B, pois os alunos vao discutir
0S passos presente no roteiro para ndo cometer erros”’

Aluno 3: “Estimula a problematizag¢do”

Aluno 1: “Ndo estimula a problematiza¢do”

Aluno 4: “No caso A ocorre maior interagao que no caso B, pois os alunos vao discutir
0S passos presente no roteiro para ndo cometer erros, enquanto que no caso B eles néo terédo
um direcionamento” ... “A interagdo no Caso B, ndo seria legal pois haveria um conflito de
ideias”.

Aluno 3: “A condugdo do processo por parte do Professor no Caso B seria mais
complexa”.

Aluno 1: “O Caso A ndo estimula novas ideias, pois os alunos ndo conseguem enxergar
outras de maneiras de fazer o experimento”.

Aluno 5: “Os alunos tem o roteiro e vao achar que essa é a Unica maneira de fazer o
experimento.”

Aluno 1: “No caso B, o aluno é colocado a pensar e tomar suas proprias atitudes”

Aluno 2: “O aluno pode encontrar diferentes formas de fazer o experimento”

Aluna 1: “No momento em que eles vdo discutir como fazer eles vao poder criar, por
isso o caso B é melhor que o Caso A™”

Aluno 2: “Torna o trabalho dos alunos mais parecidos com os dos cientistas”

Aluno 4: “E por isso que ndo gosto de fazer trabalho em grupo porque minha opinido

’

é o que vale.’
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- Risos...
Aluno 3: “Depende de quem é o professor, porque o professor que faz o aluno em sala,

’

porque se vocé tiver um professor mecanicista, ele ndo vai ter um aluno critico.’

Esse debate envolveu opinides diferentes e todos o0s sujeitos da pesquisa participaram.
Observa-se que o Aluno 4 defende a proposta apresentada pelo caso A, sendo apoiado pelo
Aluno 3; enquanto que o Aluno 1, Aluno 2 e Aluno 5 defendem a proposta apresentada pelo
caso B.

Ao final da discussdo percebe-se que o Aluno 4 foi bombardeado por argumentos dos
alunos que defendem o caso B e ironizou afirmando que “E por isso que ndo gosto de fazer
trabalho em grupo porque minha opinido é o que vale.” O Aluno 3 que a principio defendeu a
hipdtese do Aluno 4, utiliza um novo argumento, o qual seria um meio termo onde coloca a
responsabilidade para o Professor.

Outro questionamento que foi feito para a turma € o que significa “Burlar a Ciéncia” a
resposta foi dada pelo Aluno 4:

Aluno 4: “Vou dar um exemplo: Em Fisica |, quando a gente tem o
roteiro...ehhh...queee... agente ndo sabe como fazer ehhhh... Mas a gente j& sabe o resultado,
ai a gente vai burlando até encontrar a resposta desejada. Um exemplo que fiz de Fisica | era
pra achar com um pendulo, o valor da gravidade. Eu sabia o valor da gravidade 9,8. Na pratica
eu achei 10 e uns quebrados; ai fui tirando um ndmero, botando outro ateeeé chegar no
resultado desejado.”

Aluno 2: “Isso acontece porque vocé é avaliado pelo resultado do experimento, tem
que da aquele resultado sendo ta errado, ai vocé tira nota baixa.

O argumento do Aluno 4 chama a ateng¢do em virtude de anteriormente ele ter defendido
as atividades com procedimentos fechado. Observa-se que ele passou a observar o fendbmeno

de outra maneira e trouxe sua experiéncia para validar sua opiniao.

4.4 — ANALISE DA FASE DE VALIDACAO

Baseado nas discussfes em sala de aula, em varios momentos houve guestionamentos a
respeito da Tabela 1 proposta por Tamir (1991). O debate sugeriu a adaptacdo da tabela de
niveis investigativos de modo que abrangessem alguns tipos de praticas que geralmente séo

observadas no Laboratério de Ciéncias.
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Observamos que a tabela elaborada por Tamir (1991), considera alguns fatores a
respeito de atividades laboratoriais investigativa baseada em niveis de investigagdo. Porém
deixa de fora alguns elementos que sdo observados com frequéncia no Laboratdrio Didatico de
Ciéncias.

Baseado nesses inquietacao por parte dos licenciando, o resultado dessa fase do trabalho
sera fazer uma ampliacdo da visdo de niveis de investigacdo laboratorial considerando novos
fatores e situacdes presente no Laboratorio Didatico de Ciéncias a fim de elaborar uma tabela

que sirva de referéncia para futuros estudos.

Procedimentos para elaboracé@o de uma tabela que contemple os niveis de investigacéo

laboratorial

A confeccdo de uma tabela que envolva novos niveis de investigacdo sera baseada na
estrutura de Tamir (1991) onde analisaremos as atividades laboratoriais através de trés
dimensGes; do problema, do procedimento e das conclusdes.

Segundo Tamir (1991), em relacdo ao problema a ser solucionada nas atividades
laboratoriais, ele pode aparecer de forma dada pelo professor ou em aberto.

Para a confecgdo de novos niveis, manteremos os dois aspectos em relagéo ao problema,
porém a fim de contemplar situacdes onde o professor ndo chega a dar o problema para o aluno
solucionar, simplesmente apresenta o problema, foi modificado para a situacdo problema a
palavra dado para apresentado.

Para tanto definiu-se como problema apresentado a situacdo em que o professor
apresenta o problema para sala de aula. Essa apresentacdo pode ser de forma expositiva, onde
ele relata a problematica ou de forma dada, onde ele apresenta o problema ao aluno de forma
descritiva. Em contrapartida a definicdo de problema aberto proposto por Tamir (1991) foi
mantida como sendo um problema que parti da curiosidade ou inquietacdo do aluno.

Em relacéo aos procedimentos proposto por Tamir (1991), existem duas possibilidades
onde o procedimento pode ser dado pelo professor ao aluno ou pode ser em aberto. A fim de
contemplar situages onde o professor ndo d& o procedimento ao aluno e nem permiti que o
procedimento seja aberta, mas sim executa todo o procedimento sendo o aluno um mero
expectador, decidiu-se ampliar um aspecto ao procedimento sendo definido em trés fatores. Na
nova tabela de niveis, em relacdo ao procedimento, pode-se ter a situacdo onde o professor
realiza todo procedimento, sendo o aluno mero observador da situagéo. Para tanto, o aluno néo

manipula os objetos da atividade sendo o professor o centro da atracdo. Para essa situacdo
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dizemos que temos um procedimento realizado. Uma outra situacéo é quando o professor relata
ou descreve as etapas que o aluno deve conduzir a atividade. Para essa situacdo chamamos de
procedimento apresentado. Ja a situacdo onde o aluno € livre para tomar decisdes a respeito da
conducéo do experimento chamaremos de procedimento aberto. Em relacdo as conclusdes, a
nova tabela contempla a situacdo de conclusdo apresentada, onde o professor apresenta as
conclusdes da atividade experimental e as de concluséo aberta, onde o aluno apresenta as
conclusdes da atividade experimental.

Contudo definimos nossos fatores conforme tabela abaixo:

Quadro 18 — Definicdo dos fatores para construcdo da tabela de investigacao

Fatores de Andlise das praticas investigativas

. N Grau de
Etapas Tipo Definicéo Abertura
O professor apresenta o problema para sala de aula. Essa
Apresentado apresen’tqgao pode ser de forma expositiva, onde ele relata a Fechado
problematica ou de forma dada, onde ele apresenta o problema
Problema ao aluno de forma descritiva.
O aluno determina qual problema vai solucionar a partir de uma
Aberto curiosidade, davida ou questionamento. Aberto
O professor realiza todo procedimento, sendo o aluno mero
. observador da situacdo. Nessa situa¢do o aluno ndo manipula os
Realizado . L x Fechado
objetos da atividade sendo o professor o centro da atracéo.
Procedimento O professor relata ou descreve as etapas que o aluno deve
Apresentado conduzir a atividade. Fechado
O aluno é livre para tomar decisdes a respeito da conducéo do
Aberto experimento. Aberto
i Apresentada O professor apresenta as conclusdes da atividade experimental. Fechado
Concluséo
Aberto O aluno apresenta as conclusdes da atividade experimental. Aberto

Para uma proposta ser de nivel investigativo, as agdes devem partir da iniciativa do
aluno. Observa-se na tabela que existem situa¢des onde o professor € o sujeito principal e outras
situagbes onde o aluno é o sujeito principal. Contudo, para a construcdo dos niveis
investigativos de atividades laboratoriais pode-se considerar que quanto maior o grau de
abertura da atividade maior serd o nivel de investigacdo. Para tanto, as atividades que tiverem
0 problema, procedimento e conclusdo consideradas como aberta, terdo o maior nivel de
investigacao. J& as atividades que tiverem o problema, procedimento e conclusdo consideradas
como fechadas, terdo o menor nivel de investigacao.

Existem atividades que terdo problemas abertos, procedimentos fechados e conclusdes
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fechadas e atividades que terdo problemas fechados, procedimentos abertos e conclusdes
fechadas. Nessa situacdo observa-se que tanto no primeiro quanto no segundo exemplo temos
apenas um grau de abertura. Para estabelecer qual a atividade tem um carater mais investigativo,
definiu-se que atividades que tem o procedimento aberto tem maior grau investigativo em
relagdo aos problemas e conclusdes; atividades que tem conclusdo aberta tem maior grau
investigativo em relacdo ao problema.

Contudo, para a criacdo da tabela de niveis sera considerada com nivel maior as
atividades que tiverem mais etapas em aberto. No caso em que as atividades tenham o mesmo
namero de etapas em aberto, serd considerada de maior nivel investigativo aquela que tiver o
procedimento em aberto. Caso o procedimento seja fechado, serad considerada a de maior grau
investigativo aquela que tiver as conclusdes em aberto.

Considerando a organizacdo da Tabela 1, observa-se que existem dois tipos de
problemas, trés tipos de procedimentos e dois tipos de conclusdes, dando um total de doze
possiveis niveis (2x3x2 = 12)

Os niveis serdo classificados do menor grau ao maior grau de acordo com o grau de
abertura do processo investigativo. Logo, partird de (n = 1) onde os todos os graus de aberturas
sdo fechados até o grau onde todos os graus de aberturas sdo abertos (n=12).

No caso em que houver empate com relacdo ao grau de abertura, sera considerado como
nivel superior 0 processo em que o aluno investiga o procedimento, portanto o procedimento
em aberto sera considerado como nivel acima.

Caso o empate persista, consideraremos a conclusdo com nivel acima, portanto
conclusdo em aberto. Por fim consideramos a situacéo onde o problema é aberto.

Observamos que conforme a classificacdo os niveis de investigacdo laboratorial
podemos observar que existe um nivel onde o problema é apresentado, o procedimento é
realizado e as conclusdes sdo dadas sendo classificados em problema fechado, procedimento
fechado e conclus6es fechadas. Para uma atividade laboratorial investigativa esse nivel seria o
que da um menor carater de investigacao por parte do aluno, logo esse nivel seria o de mais
baixo grau. (n =1).

Também existe um nivel onde o problema é em aberto, o procedimento em aberto e as
conclusbes em aberto sendo classificados em problema aberto, procedimento aberto e
conclusdes abertas. Para uma atividade laboratorial investigativa esse nivel seria o que da um
maior carater de investigacdo por parte do aluno, logo esse nivel seria o de mais alto grau (n =
12).

As etapas intermediarias foram classificadas conforme critérios citados durante o texto
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Nivel de execugéo Problema Procedimento Conclusdes
1 Apresentado Realizado Apresentado
2 Apresentado Apresentado Apresentado
3 Em aberto Realizado Apresentado
4 Em aberto Apresentado Apresentado
5 Apresentado Realizado Em aberto
6 Apresentado Apresentado Em aberto
7 Apresentado Em aberto Apresentado
8 Em aberto Realizado Em aberto
9 Em aberto Apresentado Em aberto
10 Em aberto Em aberto Apresentado
11 Apresentado Em aberto Em aberto
12 Em aberto Em aberto Em aberto

Analisando a tabela construida e fazendo uma relacdo com o grau de abertura dos niveis

de laboratorio temos:

Tabela 4 — Tabela de niveis investigativo em rela¢do ao grau de abertura

Nivel de execucgéo Problema Procedimento Conclusdes
1 Fechado Fechado Fechado
2 Fechado Fechado Fechado
3 Em aberto Fechado Fechado
4 Em aberto Fechado Fechado
5 Fechado Fechado Em aberto
6 Fechado Fechado Em aberto
7 Fechado Em aberto Fechado
8 Em aberto Fechado Em aberto
9 Em aberto Fechado Em aberto
10 Em aberto Em aberto Fechado
11 Fechado Em aberto Em aberto
12 Em aberto Em aberto Em aberto

4.5 - ANALISE DA FASE DE REVISAO CONSTRUTIVA

Durante a ultima etapa do Ciclo de Kelly (Revisdo) os estudantes responderam um

guestionamento sobre como elaborariam um projeto de uma aula préatica investigativa a ser

aplicada em uma turma de Nivel Médio utilizando como metodologia o Ciclo da Experiéncia

de Kelly.

Para tanto, foi feita uma analise dos textos e foi comparado com 0s seus construtos

iniciais.
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4.5.1 - Analise dos Textos dos Licenciandos

Atividade passada para os licenciandos encontra-se no Apéndice H e as respostas
completas dos licenciandos encontra-se nos Apéndices I, J, K, L e M respectivamente para
Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3, Aluno 4, Aluno 5. O Quadro 19 apresenta as novas respostas dos

Licenciandos sobre a conducao de uma aula experimental.
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3Quadro 19 — Novas respostas dos Licenciandos sobre a condugdo de uma aula experimental

Problema

Procedimento

Conclusao

Inicialmente, o Professor explanara para os alunos o
que sdo as 3 leis de Newtons, sua importancia histérica
e como as descobertas de Newton auxiliaram na

Nesta etapa, 0s alunos apresentardo seus
experimentos, suas ideias e motivacdes

Para finalizar, debate-se o que funcionou e se algum
experimento ndo funcionou, qual foi o motivo da falha.

para a realizacdo do experimento proposto.

Durante este debate, refina-se o conhecimento dos alunos,

questionados, sem falar sobre queda livre e gravidade.
Pois assim eles poderiam abordar outros conceitos
Fisicos, de acordo com o que cada aluno investigou e
compreendeu.

Allino mudanga de todo o pensamento ocidental... desmonta as ideias erradas. Debate-se as motivacdes dos
...Baseado nos resultados da pesquisa realizada, pede- alunos para a realizagdo dos experimentos escolhidos e que
se que os alunos elaborem experimentos onde se possa situacdo € simulada naquele experimento.
observar aplicagBes das ideias newtonianas.

Uma explicacdo dos conceitos basicos que envolvem | Neste momento, os alunos irdo apresentar | Conclusdo sobre o que deu e o que “ndo deu certo” sobre as
o0 tema central, tais como, fluidos, sélidos, densidade, | suas ideias e como elas se deram de acordo | tentativas realizadas por todo o grupo, bem como suas

Aluno presséo, etc. _ com a realizacdo do experimento para respectiva§ pos;iveis causas.

2 ... Proposta para 0s alunos calcularem a densidade de | solucionar o problema. ...Possiveis situagdes em que encontramos O meSmMoO
3 ou mais fluidos diferentes. principio e as expectativas dos alunos com relacdo ao
experimento.

Algno N/C N/C N/C
Apresentar 0 conceito da carga elétrica, mostrar gue | Realizar dois experimentos, sem explicar | Os alunos devem apresentar e explicar todos os fendmenos
faz parte da matéria e que pode ser transferida de um | para os alunos o ocorrido. nas situacBes anteriores, usando todos 0s conceitos de

Aluno | €orRo para o outro qtrgvés dos processos. ...Deixar 0 aluno observar o fen6meno. eletrizagdo. Finalizar com o corpe_ntério do Professor e

4 - Definir o principio de conservagdo de cargas alguma complementagéo se necessario
elétricas, mostrando que nos processos a quantidade de
carga elétrica antes e depois serd a mesma.
Na primeira aula trataremos dos assuntos, abordando- | ... onde os alunos levariam suas ideias com | Numa altima aula, os alunos refletiriam sobre suas ideias,
os de forma contextualizada. Perguntando como | experimentos ou videos e explicariam o | comparando-as com as dos outros alunos e com a nossa,
acontecem as coisas do cotidiano, para que possamos | fendbmeno. Mostrando se sua explicacdo | debatendo sempre essas ideias, revendo as mesmas e,
explica-las com a Fisica. coincide com a teoria demonstrada no | portanto concluindo as concepgdes sobre o conteddo.

Aluno | ... E entdo lancariamos a proposta, pedimos para que | inicio, independente de que conceito fisico

5 os estudantes tragam algo que explique os fenémenos | abordaria.

3 Os erros de Portugués tanto na escrita como na concordancia foram mantidos a fim de que a analise fosse feita na escrita original do sujeito da pesquisa.
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Todos os estudantes comegam descrevendo sua pratica através da explanagdo tedrica
dos conceitos basicos a serem discutidos.

Os resultados presentes no Quadro 19 nos mostram que a proposta apresentada pelo
Aluno 1, do ponto de vista do problema, procedimentos e conclusGes apresenta um carater
aberto e investigativo. Percebe-se uma mudanca de postura em relagdo a proposta apresentada
por ele na fase de Investimento, quando sua proposta evoluiu de um nivel 1 para um nivel 3,
segundo Tamir (1991).

Em relacdo ao aluno 2, observa-se que tanto na fase de Investimento quanto na fase de
Revisdo sua proposta manteve-se no nivel 2.

O Aluno 3 ndo apresentou uma proposta precisa, talvez ele ndo tenha entendido o
objetivo da pergunta. Ele apresentou uma espécie de resumo de niveis investigativo,
apresentando discursdes segundo suas concepcdes. Em virtude disso, ndo pode-se caracterizar
se houve mudanca em relacdo ao nivel de investigacdo presente na fase do Investimento.

A proposta do Aluno 4 saiu do nivel 0 para o nivel 1. Durante as discussdes e analises
observou-se que esse sujeito tem em suas concepg¢des as praticas mais tradicionais segundo
conceito de Borges (2002).

O Aluno 5 foi 0 que apresentou maior evolugdo em relacdo a proposta investigativa.
Durante a fase de Investimento sua proposta apresentava um nivel 0, porém, apos o Ciclo de

Kelly sua proposta apresentou o nivel 3.

Tabela 5 - Resultado da proposta dos Licenciandos ap0s a intervencao
Problema Procedimento Conclusdes Nivel
Alunol Em aberto Em aberto Em aberto 3

Aluno 2 Dado Em aberto Em aberto 2
Aluno 3 N/C N/C N/C N/C
Aluno 4 Dado Dado Em aberto 1

Aluno5 Em aberto Em aberto Em aberto 3
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5.  CONCLUSOES

Diante do exposto, podemos concluir que as praticas investigativas tém um forte
potencial para aproximar a ciéncia de sala de aula daquela praticada pelos cientistas, no sentido
que o aluno torna-se o sujeito das ac¢Ges, estimulando o pensamento critico cientifico.

Considerando-se todos os resultados apresentados, baseados na intervencao didatica e
teorias discutidas anteriormente, conclui-se que: a sequéncia didatica organizada de acordo com
o Ciclo da Experiéncia Kellyana, possibilitou aos estudantes manifestarem suas ideias prévias,
trabalhando em grupos, pesquisando, discutindo e refletindo sobre os procedimentos, afinada
na construcdo de competéncias basicas que situem o educando como sujeito produtor de
conhecimento e participante do mundo do trabalho e da prética social.

Observou-se também que apds as etapas do Ciclo de Kelly, com excecdo do Aluno 3
que ndo pdde ser avaliado e do Aluno 2 que manteve-se no mesmo nivel; todos os licenciandos
evoluiram sua prética de acordo com a tabela de niveis investigativo. Logo, pode-se também
considerar que a pratica contribuiu para o entendimento do que seriam atividades investigativas,
uma vez que ao final do ciclo, as concepcBes dos estudantes a respeito da elaboracdo de
atividades praticas e suas aplica¢cdes aproximaram-se para uma pratica mais investigativa.

A associacdo do Ciclo de Kelly com as atividades praticas investigativas acabou
servindo para enriguecer o potencial significativo da metodologia, quando de sua aplicacdo em
sala de aula. Para tanto, € necessaria uma ampliacdo da demanda tempo para a concretizacao
de todas as etapas.

Por outro lado, avaliamos que a elaboracdo de propostas investigativas por parte dos
alunos enfrentou a dificuldade relacionada a forte vivéncia em préticas tradicionais, onde o
professor elabora etapas e controla toda situacao.

Além do mais, podemos destacar que os licenciandos perceberam niveis de atividades
laboratoriais ndo previstos na tabela sugerida por Tamir (1991). E assim, um dos resultados
desse trabalho foi a reformulacéo dessa tabela, de forma que pudesse comtemplar os niveis ja
existentes e ampliar para novos niveis.

Observou-se tanto nas matrizes de repertorio quanto nos discursos dos licenciandos 0s
elementos dos objetivos do Laboratério de Ciéncias citados por Borges (2002), como por
exemplo o ensino do método cientifico e de habilidades préticas.

Pode-se dizer que nas concepgdes dos alunos as préticas investigativas estimulam o

interesse do aluno, quebrando a rotina de sala de aula, aticando a curiosidade e o raciocinio.
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Porém, esbarram na dificuldade da falta de tempo para planejar atividades e ainda na
dificuldade de conduzir atividades cujo resultado final é aberto.

Sugere-se como acdo de continuidade desse, além da analise da investigacdo das
concepcdes dos estudantes, a analise de sua pratica em sala de aula, a fim de verificar a sua
conducdo em préticas investigativas.

Tendo em vista toda oficina aplicada na disciplina de Prética I, vale ressaltar o empenho
dos licenciandos nas discussbes, onde as contribuices foram de grande valia para o

desenvolvimento desse trabalho.
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Apéndice A

Fase da Antecipacdo

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNABUCO
Disciplina: Pratica de Ensino de Fisica I
Professor:

Data:

Aluno:

Questionario I:

1. Para vocé, quais devem ser 0s principais objetivos de uma aula pratica de Fisica?

- Cite os elementos e posteriormente construa uma Matriz de Repertério indicando quais trincas
vocés utilizaram para a formagdo dos construtos.



Apéndice B

Fase do Investimento

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNABUCO
Disciplina: Pratica de Ensino de Fisica I

Professor:

Data:

Aluno:

Questionario II:

1- Imagine-se como um professor de fisica. Descreva sucintamente como vocé ministraria
uma aula prética de Fisica. Justifique.
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Apéndice C

Aluno 1

“Primeiro eu iria realizar uma contextualizacdo dos assuntos a serem abordados na
aula para que os alunos soubessem o que seria tratado e a importancia disso no cotidiano.
Depois, eu apresentaria um roteiro do experimento e pediria que os alunos o realizassem,
explicitando todas as devidas precaucdes a serem tomadas antes. Por fim, induziria os alunos

a realizarem questionamentos sobre a sua pratica e sobre os resultados alcancados.
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Apéndice D

Aluno 2

Assunto :Acustica

“Desenvolvimento. Introduzir o assunto teoricamente, explicando as caracteristicas, 0s
conceitos, e realizar a associacao do contedo didatico com a geragdo de melodias. Sabemos
gue as notas musicais tem frequéncias distintas. Desenvolveria essa caracteristica e utilizando
um programa proporia aos alunos a verificar o som obtido a essas frequéncias. Apos esse
primeiro contato, obtendo grupos pequenos e sugeri que eles desenvolvessem melodias. Eles

poderiam reproduzir melodias ja existentes ou teriam a op¢do de criar uma nova.”
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Apéndice E

Aluno 3

Primeiramente teriamos um breve dialogo sobre o que esperar com a realizacdo do
experimento e em seguida seria questionado as bases tedricas de uma forma bem filosofica, e
as respectivas aplicacfes cotidianas do assunto. Em seguida, teriamos um debate em grupo
visando uma contextualizacdo mais ampla dos assuntos a serem abordados na aula e em
seguida uma ampliacd@o a outros niveis académicos. Tal medida serviria para que os alunos
soubessem o0 que seria tratado e sua real importancia para o seu cotidiano, ampliando a
curiosidade investigativa dos varios fendmenos naturais, e s6 apds este processo seria
apresentado uma problematica, essa poderia ser com base em experiéncias dos alunos ou
retiradas no livro texto adotado pela instituicdo de ensino, poderiamos acrescentar topicos
extras a aula, como adicionar elementos de outras disciplinas ao experimento. Apos todas as
analises, pediria que os alunos realizassem o experimento, explicitando depois em relatérios
ou caderno de laboratério todas as etapas criticas e suas solu¢des. Por fim, apresentaria a

resolucéo de forma classica e confrontariamos com os resultados obtidos no experimento.



90

Apéndice F

Aluno 4

“Em primeiro lugar, faria uma breve apresentacdo do experimento, apresentando a
situacdo, assim como todo o aparato e instrumentos a serem utilizados, e qual seria o proposito
de tal experimento, ou seja para que finalidade eles realizariam, depois dessa abordagem,
observar, assim como também policiar e tirar duvidas que poderiam ocorrer. Ao final

’

verificaria se os resultados esperados foram alcangados.’
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Apéndice G

Aluno 5

“Apresentava uma proposta de experimento conforme com 0 contetdo tedrico, por
exemplo, o estudo do movimento retilineo uniforme, apds a aula tedrica, dai seguiria a
realizacdo do experimento de um movel/corpo se movendo sobre um plano inclinado para
observarmos sua velocidade, a distancia percorrida e o tempo que ele levaria para percorrer
essa distancia. Depois, pediria que eles fizessem equipes de 5 alunos, totalizando 6 equipes
para uma turma de 30 alunos. Entdo eles, com o meu auxilio, montariam o experimento, em
seguida executaram-no, para com os resultados das suas observagdes montarem uma tabela

com os valores obtidos e compararam-nos com a parte tedrica.”
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Apéndice H

Fase da Revisdo Construtiva

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNABUCO
Disciplina: Prética de Ensino de Fisica |

Professor:

Data:

Elaboracéo do projeto: Baseado no que foi discutido durante a oficina, elaborem um projeto de
uma aula pratica investigativa (n = 3) a ser aplicada em uma turma de Nivel Médio utilizando

como metodologia o Ciclo da Experiéncia de Kelly.
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Apéndice |

Aluno 1

Etapa 1: Antecipacdo

Inicialmente, o Professor explanara para os alunos o que sdo as 3 leis de Newtons, sua importancia historica e
como as descobertas de Newton auxiliaram na mudanga de todo o pensamento ocidental, além de fazer alguns

exemplos para mostrar aos alunos como manipular matematicamente as ideias do Newton.

Etapa 2: Investimento

Como licdo de casa, pede-se aos alunos para pesquisar em livros, revistas, internet, etc. aplicacGes das leis de
Newton na sociedade atual, se questiona se um conhecimento descoberto mais de 300 anos atras ainda é til no
século XXI.

Etapa 3: Encontro

Baseado nos resultados da pesquisa realizada, pede-se que os alunos elaborem experimentos onde se possa
observar aplicagdes das ideias newtonianas.

Etapa 4: Validacao

Nesta etapa, os alunos apresentardo seus experimentos, suas ideias e motivacdes para a realizacdo do

experimento proposto.

Etapa 5: Revisdo Construtiva

Para finalizar, debate-se o que funcionou e se algum experimento ndo funcionou, qual foi o motivo da falha.
Durante este debate, refina-se o conhecimento dos alunos, desmonta as ideias erradas. Debate-se as motivagdes

dos alunos para a realizacdo dos experimentos escolhidos e que situagédo é simulada naquele experimento.
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Apéndice J

Aluno 2

1- Antecipacdo:

Uma explicacdo dos conceitos basicos que envolvem o tema central, tais como, fluidos, soélidos, densidade,
pressao, etc.

Logo ap6s um documentario que girasse em torno de questionamentos feitos acerca do tema e se utilizando
bastante do fator visual como forma de instigar os alunos, impressionando com obras grandiosas, por exemplo,
navios sendo postos no mar apos serem construidos, algo que envolva submarinos, etc.

2- Investimento:

Explicacdo da riqueza e importancia das informagdes contidas nos artigos cientificos que saem nas revistas

importantes. Chamar atencéo para as informagdes contidas na internet.
3- Encontro:

Proposta para os alunos calcularem a densidade de 3 ou mais fluidos diferentes. Os materiais podem ser

fornecidos, mas precisam partir dos alunos as ideias do que usar.

4- Validacéo:

Neste momento, os alunos irdo apresentar suas ideias e como elas se deram de acordo com a realiza¢do do

experimento para solucionar o problema.

5- Revisdo Construtiva

Conclusdo sobre o que deu e o que “ndo deu certo” sobre as tentativas realizadas por todo o grupo, bem como
suas respectivas possiveis causas. Uma lapidacdo com as conclusdes dos alunos até as bases cientificas que
conhecemos hoje. Possiveis situacdes em que encontramos 0 mesmo principio e as expectativas dos alunos com

relacéo ao experimento.
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Apéndice K

Aluno 3

A proposta seria que os alunos teriam uma base tedrica e pratica nivel 0, e seguiria gradativamente até
o nivel 3, pois para que o aluno seja capaz de projetar seu proprio experimento a sua escolha, ele primeiramente
deve saber como fazé-lo. Também néo seria eficaz se em tudo o professor ordene tudo e o aluno somente aplique,
pois embora seja muito importante aprender com um bom professor, € muito mais importante para o aluno obter
suas préprias experiéncias significativas de aprendizado. E essas experiéncias seriam adquiridas através do
aprendizado em sala de aula, sob a dire¢cdo de um bom professor.

Seguindo essa sequéncia de maneira eficaz, iria preparar o aluno a ter um pensamento cientifico e fazer
observacfes no meio em que vivem, sendo entdo capaz de elaborar sua prépria atividade, estabelecer um roteiro,
montar o experimento e fazé-lo funcionar, anotar dados e aplicar a teoria, fazendo um paralelo com o encontrado
na prética e calcular o erro percentual.

E necessario seguir os 4 niveis. O aluno ndo aprendeu como funciona a instrumentag&o para o ensino de
ciéncias, e ainda ndo teve aula pratica e teérica do assunto. Entéo, é necessario que o professor demonstre como
funciona, escolhendo a atividade e o que deseja que o aluno faga. Quando ele o fizer, e ver que foi muito bom,
deve pular para o nivel 1, deixando de montar o experimento e o0 roteiro para que os proprios alunos pudessem
fazé-lo. Ao ver que foi produtivo, o professor avancaria para o nivel 2, escolhendo a atividade, mas deixando o
restante com os alunos. Sendo o resultado muito bom, pode avancar para o nivel 3, onde o professor poderia levar
os alunos a um local, com mais contato com a natureza, por exemplo, e pedir para que eles pensassem em algo

para provar experimentalmente que existe. O experimento todo seria feito por eles, sem auxilio do professor.
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Apéndice L

Aluno 4

Aula: Processos de eletrizacédo

Obijetivo: Introduzir o principio da conservacéo de cargas estimulando e mostrando os trés tipos de eletrizacéo.
A aula sera separada em 04 encontros, estrategicamente separadas:

1° encontro: - Apresentar o conceito da carga elétrica, mostrar que faz parte da matéria e que pode ser transferida
de um corpo para o outro através dos processos.

- Definir o principio de conservacao de cargas elétricas, mostrando que nos processos a quantidade de carga
elétrica antes e depois sera a mesma.

2° encontro: - Realizar dois experimentos, sem explicar para os alunos o ocorrido.

- Experimento 1, pegar um canudo de plastico, um pedago de papel higiénico e um pouco de papel picado. Atrite
0 canudo com o papel higiénico e aproxime-o do papel picado. Deixar o aluno observar o fenémeno.

- Experimento 2, fazer uma bola de aluminio e prender em uma linha, construindo um péndulo. Repetir o processo
do primeiro experimento, para aproximar o canudo do péndulo. Deixar o aluno observar o fenémeno.

3° encontro: Debater alguns fendmenos do cotidiano que envolvam supostamente tipos de eletrizacéo e estimular
algumas perguntas como:

Situacdo: Numa regido com umidade baixa, quando desce do carro é possivel sentir uma pequena descarga
elétrica. Por que isso ocorre?

4° encontro: Os alunos devem apresentar e explicar todos os fendmenos nas situages anteriores, usando todos

0s conceitos de eletriza¢do. Finalizar com o comentério do Professor e alguma complementacao se necessario.
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1° Aula:

Na primeira aula trataremos dos assuntos, abordando-os de forma contextualizada. Perguntando como
acontecem as coisas do cotidiano, para que possamos explica-las com a Fisica. O assunto escolhido seria QUEDA
LIVRE e ACELERACAO GRAVITACIONAL, entdo perguntariamos por que quando soltamos algo ele cai? Por
gue ao lancar algo para cima ele volta para a origem? Se tudo cai, por que ficamos em equilibrio? Por que no
espaco flutuamos? Esses questionamentos fariam com que os alunos tentassem explicar esse fendmeno, alguns
poderiam pensar pelo senso comum, outros tentariam explicar de forma cientifica.

Nesse momento que acontece o investimento, pois poderiamos citar que alguns videos e filmes explicam esse
fenbmeno, além de revistas e livros, alguns até de quadrinhos. Sempre tentando mostrar que a Fisica é algo do
cotidiano e que ndo esté presente apenas em livros especificos, mas em coisas legais para os jovens também.

2° Aula:

Na aula seguinte perguntariamos se os alunos pesquisaram, quais respostas acharam e se j& sabem as explica¢des
para os questionamentos da aula passada. E entdo langariamos a proposta, pedimos para que os estudantes
tragam algo que explique os fendmenos questionados, sem falar sobre queda livre e gravidade. Pois assim eles
poderiam abordar outros conceitos Fisicos, de acordo com o que cada aluno investigou e compreendeu.

3° Aula:

Na terceira aula, usariamos a fase da validagéo, onde os alunos levariam suas ideias com experimentos ou videos
e explicariam o fendmeno. Mostrando se sua explicacdo coincide com a teoria demonstrada no inicio,
independente de que conceito fisico abordaria. Vendo, no caso de queda livre e gravidade se 0s objetos caem se
no espaco, vacuo, as coisas flutuam se ha o efeito da aceleracao gravitacional, entre outras. Confirmando ou néo
as expectativas, fazendo debates entre os alunos para que eles se confrontem e consolidem suas ideias.

4° Aula:

Numa ultima aula, os alunos refletiriam sobre suas ideias, comparando-as com as dos outros alunos e com a

nossa, debatendo sempre essas ideias, revendo as mesmas e, portanto concluindo as concepcdes sobre o conteldo.



