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RESUMO

Este estudo realizou uma revisao bibliografica que explora o estado atual das pesquisas sobre ensino por
investigacdo em fisica, abrangendo aproximadamente duas décadas de producdo cientifica. O objetivo
principal foi examinar o perfil dessas investigacdes, destacando sua evolugédo ao longo do tempo. Para
isso, foram analisadas diversas fontes, como anais de evento, teses, dissertagdes etc. Os resultados
indicam que o ensino por investigacdo tem se consolidado como uma metodologia didatica central e
eficaz, embora ainda em desenvolvimento, gerando um debate crescente na comunidade académica.
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ABSTRACT

This study carried out a bibliographical review that explores the current state of research on inquiry-
based teaching in physics, covering approximately two decades of scientific production. The primary
aim objective was to examine the profile of these investigations, highlighting their evolution over time.
For this, several sources were verified, such as event annals, theses, dissertations, etc. The results
indicate that inquiry-based teaching has been consolidated as a central and effective didactic
methodology, although still in development, generating a growing debate in the academic community.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, um extenso debate tem ocorrido acerca da insercdo de atividades
experimentais (Borges, 2002) no ensino de ciéncias, principalmente na fisica, considerando que
a mesma tem grande parte de sua fundamentacdo teorica baseada no empirismo e na
experimentacao. Porém, a simples conducéo de atividades experimentais ndo é o suficiente para
aumentar o interesse e engajamento do estudantes. E crucial que tais atividades sejam
cautelosamente planejadas a fim de proporcionar aos alunos uma experiéncia proxima daquela
vivenciada por cientistas, possibilitando sua participacdo ativa durante a construcdoido
conhecimento, assumindo um papel de protagonismo. Uma alternativa € a proposicdo de
atividades investigativas.

A Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2017), que atualmente orienta a Educacgéo
Basica no Brasil, enfatiza a abordagem investigativa como uma metologia crucial ao ensino de
Ciéncias da Natureza. Nessa perspectiva, 0s alunos sdo estimulados a solucionar problemas,
elaborar hipoteses e desenvolver conhecimento, desempenhando um papel ativo e protagonista
em seu processo de aprenidzagem.

Uma metodologia didatica focada em atividades deste tipo é o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (EnCl), que enfatiza a participacdo ativa dos estudantes dos estudantes na
estruturacdo do conhecimento, consequentemente estimulando o protagonismo estudantil. Tal
abordagem tem sido amplamente debatida por autores como Ana Maria Pessoa de Carvalho,
Lucia Helena Sasseron e Daniela Lopes Scarpa, devido aos diversos beneficios ao processo de

ensino e aprendizagem, conforme destaca Azevedo (2004):

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos ¢ uma forma de levar o aluno a participar do seu processo
de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a perceber e a agir sobre seu
objeto de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e buscando as causas
dessa relagao, procurando, portanto, uma explicacdo causal para o resultado de suas
acdes e/ou interagdes (Azevedo, 2004, p. 22)

O EnClI adota uma estrutura baseada no método cientifico, englobando etapas como a
resolucdo de problemas, formulacdo de hipoteses, coleta, analise e interpretacdo de dados,
conclusoes, reflexdo e comunicacdo dos resultados do processo investigativo (Cardoso e
Scarpa, 2018). Segundo Carvalho et al (2013), a investigacdo comeca com a identificagcdo de
um problema, que serve como catalisador para as atividades dos alunos, permitindo-lhes

formular hip6teses com base em seu conhecimento prévio.
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Carvalho (2013) descreveu o EnCl por meio das chamadas Sequéncias de Ensino
Invetigativas (SEIs), geralmente iniciadas a partir da apresentacdo de um problema especifico.
As atividades subsequentes ao problema guiam os estudantes na exploracdo do tema, na
formulacéo de hipdteses e na verificacdo de sua validade. O papel do professor como facilitador
é crucial, promovendo discuss@es sobre o problema, ajudando na organizagéo do conhecimento
e promovendo a transi¢do de uma abordagem prética para a reflexdo intelectual, essencial para
a construcdo do conhecimento cientifico (Carvalho, 2013).

Considerando a relevancia desta abordagem didatica, esta pesquisa investiga o
panorama atual das producdes cientificas que enfocam o tema Ensino por Investigacdo
relacionado a fisica. O estudo consiste em uma revisdo bibliografica com o propdsito principal
de analisar o perfil dessas pesquisas, ponderando as areas da fisica que séo trabalhadas, os tipos

de abordagem utilizadas e a quantidade de producdes por ano encontradas.

3 METODOLOGIA

A compreensdo de pesquisas ja realizadas contribui para a reflexdo sobre estudos que
estdo sendo desenvolvidos e priorizados em uma area especifica. Devido a sua relevancia, esses
estudos formam uma &rea de estudo denominada como estado da arte ou estado do
conhecimento. Pesquisas desta tipologia tém como desafio 0 mapeamento e discussao de um
determinado nicho de produc¢des académicas em diversos campos do conhecimento, visando
demonstrar quais aspectos e dimensdes se mostram pertinentes, independente do local ou
periodo de publicacdo (Ferreira, 2002).

Nessa perspectiva, o trabalho aqui apresentado possui carater descritivo, abrangendo
objetivos tanto qualitativos quanto quantitativos. Para realizar a construcdo do panorama de
produgdes voltadas ao tema, serdo utilizados os fundamentos da pesquisa qualitativa,
complementados por informagfes numéricas. Dessa forma, a abordagem quanti-qualitativa se
revela apropriada para os objetivos deste estudo (Souza e Kerbauy, 2017).

Utilizaremos a pesquisa documental sintética como referencial metodoldgico, conforme
caracterizado por Rosa (2015), de modo que o autor define tal metodologia de analise como
uma revisdo que visa gerar e estruturar um panorama abrangente daquilo que esta sendo
estudado. A estrutura dessa abordagem € divida em quatro etapas: defini¢do das palavras-chave,
definicdo do escopo, sele¢do do corpus e analise.

Em relacdo as ferramentas de pesquisa, foram utilizadas palavras-chave como “Ensino

por Investiga¢do”, “Ensino de Fisica” ou “Atividade Investigativa”. Nos resultados, eram
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verificados primeiramente os titulos, depois o resumo e palavras-chave e, em Gltimo caso, a
metodologia da pesquisa. A maioria das pesquisas selecionadas eram encontradas nas primeiras
duas etapas mencionadas, porém um pequeno percentual so era identificado na terceira etapa,
principalmente no caso de dissertacdes de mestrado.

O critério de selecdo adotado considerou todas as producdes cientificas cujas pesquisas
utilizaram o EnCIl como uma das ferramentas empregadas no trabalho, seja ela a metodologia
principal ou ndo, independente do tipo ou carater da pesquisa. Além disso, outro critério
adotado foi trabalhar exclusivamente a fisica em um contexto educacional apoiado na
abordagem do EnCl, ou seja, producdes cientificas que trabalharam o ensino de fisica por
investigagdo de forma interdisciplinar, com ciéncias da mesma ou de outra &rea do
conhecimento, foram excluidas da selec&o.

Ja em relacéo aos sitios pesquisados, dividimos em 3 levantamentos: a) artigos oriundos
de revisdes de literatura sobre ensino por investigacdo; b) producdes oriundas de anais de
revistas especializadas de qualis Al e A2; c) artigos, teses e dissertagdes encontradas em anais
de eventos cientificos e plataformas de pesquisa académica como Scielo e Google Académico.

Considerando que ndo foram encontrados levantamentos com critérios semelhantes a
pesquisa em questdo, o levantamento a) se apresenta como uma alternativa vidvel para a
expansao do panorama construido, sendo caracterizada pela analise de cada pesquisa levantada
pelas revisdes de literatura encontradas, em busca de producfes que respeitem os critérios de
selecdo definidos. Como todas as producBes encontradas nessas revisdes de literatura sao
dissertacdes e artigos publicados em eventos, essa amostra serd acoplada ao levantamento c).

O levantamento b) é resultado da andlise de anais de periddicos especializados em
ciéncia e educacéo com qualis Al e A2. Foram verificados 4 periddicos, desde a primeira até a
edicdo mais recente atraveés dos métodos de busca apresentados previamente, tendo como

resultado um total de 22 artigos, conforme o quadro 1 ilustra.

Quadro 1 — Resultados do levantamento b)

Periodico Qualis EdicOes NUmero de
Analisadas artigos
Ciéncia & Educacéo Al 1994 a 2021 3
Ensaio — Pesquisa em Educagdo em Ciéncias Al 1999 a 2023 5
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica A2 1984 a 2023 10
Investigacdes em Ensino de Ciéncias A2 1996 a 2024 4
Total - - 22

Fonte: Elaborado pelos autores
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O levantamento c) é o mais diversificado por reunir pesquisas encontradas em revisées
de literatura, eventos cientificos e repositérios de dissertacdes e teses de doutorado, através de
plataformas de pesquisa académica como Google Académico, Portal de Periddico da Capes,
Scielo, entre outros. Por conta disso, surgem algumas pesquisas pertencentes a periddicos de
qualis inferior, mas que também serdo inseridas na selegdo. Como resultado, foram encontradas

um total de 57 producdes cientificas, como apresenta 0 Quadro 2.

Quadro 2 — Resultado do levantamento c)

Tipo de produgéo / periédico Qualis Anol/intervalo de Numero de
publicacgdo producdes

Caderno Pedagdgico (revista) A2 2013 1
Ciéncia em Tela (revista) B2 2012 1
Ensino em Re-Vista (revista) A3 2015 1
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (revista) Bl 2011 e 2018 2
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (revista) Al 2007 e 2010 2

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Al
Ciéncias (revista) 2007 e 2013 2

Revista Electrdnica de Investigacion em Educacién Bl
em Ciencias (revista) 2011 1

Congreso Internacional sobre Investigacion em
Didactica de las Ciencia (evento) - 2017 1
Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino (evento)
- 2022 1
Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias

(evento) - 2005 a 2021 18
Dissertacdes de Mestrado - 2008 a 2019 26
Teses de Doutorado - 2018 1
Total - - 57

Fonte: Elaborado pelos autores
Realizados os 3 levantamentos, é possivel, neste ponto, construir a base de um panorama
bem amplo, afinal, constam produc6es de diversos tipos de abordagem, qualis e periddico, em
um intervalo de tempo de praticamente 20 anos de pesquisa. Assim, buscando sintetizar os 3

levantamentos, apresenta-se no Quadro 3 todo o corpus de analise desta pesquisa.

Quadro 3 - Sintese do resultado dos trés levantamentos

Levantamentos Intervalo de Ndmero de
publicacdes Producdes
Levantamento b) (revistas de qualis Al e A2) 2005 a 2023 22
Levantamento a) (revisdes de literatura) e c) (dissertagdes,
teses e artigos avulsos) 2005 a 2019 57
Total - 79

Fonte: Elaborado pelos autores
Para 0 método de andlise, seréo utilizadas as categorias propostas por Bicalho (2020).
A utilizacdo deste método se justifica pois esses contetdos tém associacéo direta as pesquisas

mais recentes em ensino de Fisica, seja nos programas de pos-graduacad, seja em eventos
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cientificos da area (Bicalho, 2020). Em sequéncia, sdo apresentadas as categorias utilizadas

para analise das pesquisas selecionadas (Quadro 4).

Quadro 4 — Categorias de Analise

Categoria

Descritor

Ensino, aprendizagem e
avaliacdo em fisica

- Pesquisa relacionada ao ensino e aprendizagem de conceitos da Fisica em
diferentes niveis e modalidades ensino;
- Ambientes de aprendizagem;
- Experimentacdo e ensino por investigacao;
- Aprendizagem colaborativa, abordagens e praticas de avaliacao;
- Indicadores de desempenho no ensino de Fisica e avaliacao;
- Estudos comparativos (nacionais e internacionais) relacionados a educacdo em
Ciéncias.

Didatica, curriculo e inovacéo
educacional no ensino de fisica

- Pesquisa em desenvolvimento e reformas curriculares;
- Politicas de curriculo;
- Conhecimento escolar;
- Histéria das disciplinas cientificas;
- Inovagdo educacional e analise de material didatico de Fisica.

Formacao e pratica
profissional do professor de
fisica

- Pesquisa sobre a formag&o inicial e continuada de professores;
- Andlise de programas e politicas de formacdo docente e iniciacdo a docéncia;
- Estégio supervisionado;
- Avaliacéo de modelos e préaticas docentes para os diferentes niveis e modalidades
de ensino;
- Desenvolvimento profissional.

Filosofia, histdria e sociologia
da ciéncia e o ensino de fisica

- Pesquisa sobre o papel da Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia no ensino e
aprendizagem de conceitos de Fisica;
- Epistemologia e ensino de Fisica;
- Estudos historiograficos e ensino de Fisica;
- Natureza da Ciéncia e 0 ensino e aprendizagem de Fisica;
- Sociologia do conhecimento cientifico no ensino de Fisica.

Tecnologias da informacéo e
comunicacao e o ensino de
fisica

- Metodologias de pesquisa baseada em design;

- Pesquisas voltadas ao planejamento, construcédo e avaliacdo de recursos e
ambientes mediados por tecnologias (materiais multimidia e hipermidia;
- Recursos audiovisuais, tecnologias digitais); ensino de Fisica a distancia;
tecnologia e 0 engajamento interativo no ensino de Fisica.

Linguagem e cognic¢éo no
ensino de fisica

- Abordagens e interac¢Ges discursivas;
- Argumentacéo, leitura e escrita no ensino, aprendizagem dos conceitos de Fisica,
letramento e alfabetizagdo cientifica.

Ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente no ensino de fisica

- Relag6es entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente;
- Questdes socio cientificas e temas controversos.

Questoes tedrico-
metodoldgicas e novas
demandas na pesquisa em
ensino de fisica

- Consideragdes epistemoldgicas e ontoldgicas sobre a natureza da pesquisa em
ensino de Fisica e seus referenciais teoricos;
- Ensino de Fisica como campo cientifico;
- Identificacdo de tendéncias e perspectivas tedricas e metodoldgicas na pesquisa na
area.

Fonte: Bicalho (2020)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tais resultados indicam que, ap0s duas decadas de pesquisa sobre a insercdo da

abordagem do Ensino por Investigacdo na Fisica, o foco dessas produgdes tem sido a aplicagédo

pratica em sala de aula. De fato, no contexto do ensino das chamadas “hard sciences” (fisica,

quimicae biologia), a problemética mais pertinente é a superacdo do ensino tradicional bancério
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e memoristico (Moreira, 2000). Logo, abordagens alternativas que buscam reinventar 0s
momentos em sala de aula se mostram cada vez mais presentes. As recentes pesquisas revelam
um grande acumulo de producdo académica na proposicao de aplicacdes e propostas didaticas,
apesar de também haver um consideravel nimero de producdes no que se diz respeito as formas
como tal abordagem é inserida em sala aula, as interagcdes discursivas e aspectos cognitivos. A
seguir, é apresentado no Quadro 5 o levantamento de produgfes por categoria, permitindo a

identificacdo das tendéncias de pesquisa.

Quadro 5 — Percentagem de pesquisas por categoria

Categoria Percentual
(%)
Ensino, aprendizagem e avaliacdo em Fisica 62,0%
Didatica, curriculo e inovagao educacional no ensino de Fisica 0,0%
Formacdo e prética profissional do professor de Fisica 5,1%
Filosofia, Historia e Sociologia da Ciéncia e o ensino de Fisica 0,0%
Tecnologias da informacao e comunicagdo e o ensino de Fisica 7,6%
Linguagem e cogni¢do no ensino de Fisica 26,6%
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente no ensino de Fisica 0,0%
Questdes tedrico-metodoldgicas e novas demandas na pesquisa em ensino de Fisica 5,1%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Percebeu-se que grande parte dos trabalhos, 62,0%, estdo classificados na categoria
“Ensino, aprendizagem e avaliacio”, em que se enquadram pesquisas voltadas ao ensino e
compreensdo de contetdos da fisica por meio da aplicacdo do EnCl. Tal resultado demonstra
que, nestes ultimos 20 anos, a evolucdo das pesquisas em fisica com uso do EnCl se concentra
na preocupacdo em demonstrar propostas testadas em sala de aula.

O trabalho de Pereira (2014), visando promover a evolugédo de concepgdes alternativas
sobre conhecimentos cientificos de cinematica em uma classe da primeira série do nivel médio,
propbs o desenvolvimento e aplicacdo SEIs contendo trés atividades investigativas. Essas
atividades se apoiaram nas teorias da assimilacéo e desenvolvimento cognitivo de Piaget e na
teoria das interacbes de Vygotsky. Esse conjunto de atividades, acompanhado de um
questionario de sondagem, visava, a priori, investigar as concepcdes alternativas dos estudantes
nos casos propostos, que focavam em situacBes cotidianas e, em sequéncia, a aplicacdo das
atividades investigativas para o desenvolvimento das concepces iniciais apresentadas.

Segundo o autor, foram as atividades investigativas que permitiram testar tais
concepcdes, tendo como exemplo o caso em que dois objetos apresentam a mesma velocidade
Nno momento em que Se cruzam, uma vez que se encontram na mesma posi¢éo ao mesmo tempo.
E, apesar dos alunos participantes ja terem estabelecido o primeiro contato com a fisica, a partir

do momento que um determinado conhecimento cientifico apresenta relagdes com o cotidiano
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do estudante, o surgimento de hipoteses, possibilidades e davidas é inevitavel, mas de forma
alguma triviais. Casos como o da concep¢do mencionada sdo bem comuns, porém a evolugao
de concepcbes deste tipo, para que ocorra a constru¢gdo do conhecimento, demandam
demonstracdes experimentais de um terceiro sujeito ou das maos do proprio investigador
(estudante), que € o caso. Vale ponderar que, atividades didaticas como essa, que visam atuar
como instrumentos facilitadores no contexto educacional, se mostram Uteis como base inicial,
principalmente em conteldos de maior subjetividade, em que as limitacdes do ensino
tradicional sdo mais perceptiveis.

Seguindo uma perspectiva semelhante, Erthal e Linhares (2005) descrevem uma
estratégica educacional para alunos do nivel médio sobre radiacBes eletromagnéticas
fundamentada na realizacdo de experimentos investigativos, com a teoria socio-histérica de
Vygotsky como referéncia tedrica central. Essa pesquisa tem como principal motivacdo a
desconexdo entre a ementa de fisica do nivel médio e a realidade vivencial do aluno,
consequentemente gerando materiais didaticos tdo quanto ou mais descontextualizados. Os
autores citam exemplos dessa desconexdo, como o fato dos movimentos serem representados
por pontos materiais, polias sem massa, resisténcia do ar inexistente, entre outros casos. A
apresentacdo desta problematica se mostra relevante até os dias de hoje, pois, apesar da fisica
ser uma das ciéncias da natureza mais faceis de identificar e relacionar com a realidade,
demonstrar isso em livros didaticos ainda se prova um desafio, conferindo ao professor a
necessidade de trazer exemplos, artificios e abordagens que possam conduzir esse elo.

Desse modo, pesquisas como essa Se mostram essenciais, ndo apenas para expandir o
leque de artificios a serem utilizados em sala de aula, mas também investigar possiveis
obstaculos que se mostram visiveis apenas ap6s uma analise aprofundada dos elementos que
compdem os ambientes educacionais.

Além disso, o desenvolvimento, implementacdo e divulgacdo dos resultados de
propostas didaticas como a pesquisa de Erthal e Linhares (2005), permitem ao professor, ao
pesquisador e ao professor pesquisador compreender certos questionamentos como, por que,
como e quando as assimilagbes de conceitos de fisica podem ou ndo ocorrer de maneira nao
tradicional. Para isso, é fundamental que haja disponibilidade das fontes necessarias ao acesso
dos instrumentos utilizados nestas propostas, como questionarios, textos, materiais e produtos,
cabendo ao professor a tarefa de analisar a pesquisa, 0 material e seu local de trabalho, e
concluir se a proposta verificada € aplicavel em seu contexto, se demanda adaptagdo ou se é

simplesmente inviavel.
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Esta pesquisa também revela, conforme o quadro 5, que a categoria “Formacio e
pratica profissional do professor de Fisica” tem uma presenga significativa com 5,1% das
pesquisas sobre o ensino de fisica por investigacdo. Essa classificacdo abrange, sobretudo,
pesquisas voltadas para a graduacdo de professores da area da fisica. Apesar de ainda discreta,
a quantidade de artigos sobre EnCl na fisica mostra um certo amadurecimento das pesquisas
nessa area, considerando que o intervalo de publicacdes deste tema nessa categoria tem sido
cada vez mais curto nos ultimos anos.

Para ilustrar essa tendéncia, cita-se a pesquisa de Coelho e Ambrézio (2019), que analisa
uma serie de relatos reflexivos feitos sobre uma atividade pedag6gica como parte do programa
de Residéncia Pedagdgica. O objetivo foi usar uma ferramenta de andlise de aulas investigativas
para identificar de que forma os métodos de pesquisa e reflexdo sobre praticas educacionais
possibilitam o auxilio na formacdo de conhecimentos ao ensino de fisica. Durante esta
atividade, os residentes planejaram um plano de aula de fisica para a educacdo basica com
énfase em atividades investigativas. Foi utilizada a ferramenta analitica proposta a fim de
promover reflexdes acerca do processo, incluindo a avaliacdo da aula, isto é, se a mesma
efetivamente se caracterizou como investigativa.

A partir das sequéncias investigativas propostas, tais autores destacam a relacdo
existente entre 0 EnCl e a formagéo docente na fisica, permitindo que os mesmos a classifiquem
como uma metodologia didatica essencial a educacao de ciéncias no nivel basico:

Consideramos que essa abordagem esta atrelada a uma concepcdo de educagdo que
busca possibilitar a mudanca de atitudes em alunos e professores por meio de
atividades que visam contribuir para o desenvolvimento da liberdade intelectual
discente. As acfes desenvolvidas no ensino por investigacdo estdo atreladas a
situacBes-problema que proporcionam o debate, argumentacdo, negociagdes de
significados durante o desenvolvimento de estratégias para solu¢do de problemas
propostos (Coelho e Ambrdzio, 2019, p. 6 apud Borges, 2002; Sa et al., 2007, Solino;
Sasseron, 2018).

Outra pesquisa que segue uma perspectiva semelhante é o artigo de Tabosa e Perez
(2021), que destaca a necessidade de reconsiderar o ensino de ciéncias de maneira a formar
cidaddos criticos, aptos a aplicar o conhecimento cientifico para promover o bem-estar com a
sociedade e 0 ambiente. Ha varias razbes para que isso aconteca, no entanto, 0s autores
destacam que, no Brasil, a alfabetizagdo cientifica é preticamente ausente na maioria dos casos,
especialmente nas séries iniciais. J& no ensino medio, o ensino de ciéncias é frequentemente
abordado de uma forma que destoa da realidade, predominantemente orientado para

treinamentos voltados a processos seletivos de ingresso a universidade e concursos de nivel
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médio. Por conta disso, em especial as disciplinas das ciéncias duras, ha uma rejeicao
significativa pelos estudantes, consequentemente resultando em um baixo desempenho.

Assumindo que a aplicacéo de abordagens investigativas em disciplinas com contetdo
especifico de fisica pode promover a préatica docente, foi realizada pelos autores uma anélise
qualitativa de SEls. Essas sequéncias foram desenvolvidas ao final de um semestre por uma
turma de estudantes do curso de licenciatura em fisica da UFPA (Universidade Federal do Pard).
Os autores pontuaram que € necessario reavaliar o ensino de fisica, especialmente a nivel de
graduacdo. Embora o EnCl venha se mostrando relevante por ser uma metodologia ativa, 0s
resultados destacam as diversas dificuldades associadas a reestruturacdo da pratica pedagogica.
Esse processo exige uma renovacgdo tanto epistemoldgica quanto didatico-metodoldgica, a fim
de que os educadores adquiram maior consciéncia de seu papel na promoc¢éo de uma educagéo
que prioriza a alfabetizacéo cientifica e a formacéo de cidaddos criticos.

Na categoria intitulada “Linguagem e cogniciio no ensino de Fisica”, que abrange
pesquisas com enfoque em discurso e quaisquer abordagens ou interagé@o voltada a isso, como
leitura, escrita e argumentacdo no ensino e aprendizagem de Fisica com auxilio do EnCl,
constatou-se que, nos repositorios analisados, essa categoria representou 26,6% das pesquisas.
Esse percentual evidencia o interesse do cendrio de pesquisa em entender como se da a dindmica
cognitiva e o discurso em ambiente de sala de aula.

A pesquisa de Faria e Vaz (2011) é um exemplo disso. Nesse trabalho foi analisado o
engajamento de alguns estudantes do primeiro ano do nivel médio durante a realizacdo de uma
atividade investigativa em equipe, utilizando gravacdes de audio e video como instrumentos de
coleta de dados e uma atividade sobre circuitos elétricos. Segundo os autores:

Atividades investigativas sdo compostas por problemas abertos ou desafios praticos
propostos por meio de roteiros mais flexiveis ou mesmo sem roteiro definido, o que
confere aos estudantes maior autonomia para sua resolucdo. Tais problemas nao

apresentam solucdes imediatas possiveis de serem alcancadas com simples aplicacéo
de férmula ou algoritmo de resolucéo (Faria e Vaz, 2011, p. 2 apud Borges, 2002).

Com isso, pode-se inferir que atividades dessa natureza apresentam a potencialidade de
incentivar a cooperacgao e promover o engajamento emocional, comportamental e cognitivo dos
alunos na resolucéo dos problemas propostos. Logo, o engajamento pode ser entendido como a
interacdo que o aluno desenvolve com as tarefas académicas que lhe sdo apresentadas.

Assim, a partir de descrigdes analiticas dos processos de resolu¢do dos problemas
selecionados, os autores identificaram trés fatores que afetaram os niveis de engajamento dos

alunos nas tarefas investigativas: as interacdes entre os membros de equipe, a conexdo dos
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alunos com os objetivos da atividade e a mediacao do professor. Além disso, foi constatado que
as atividades investigativas ndo asseguram condigdes adequadas de aprendizagem e
engajamento cognitivo se os participantes ndo demonstrarem engajamento comportamental, de
acordo com a perspectiva de condutas positivas.

Portanto, apesar do conhecimento da nocdo de engajamento e de seus indicadores
permitirem uma analise alternativa acerca da forma como ocorre a relagédo dos estudantes com
a atividade, os autores julgam importante uma investigacdo mais aprofundada sobre esse
conceito em atividades investigativas de perfil semelhante, mas em diferentes situacdes.

Sasseron e De Souza (2019) propuseram um instrumento de analise para avaliar o
engajamento dos alunos em aulas com foco na investigacdo. Para avaliar este instrumento, foi
analisada uma aula apoiada no EnCl em uma turma de nivel médio. O método de analise de
dados ocorreu em dois momentos: o primeiro refere-se a exemplificacdo do uso dos indicadores
de engajamento. O segundo preocupa-se em avaliar como o engajamento vai se modificando
ao longo da aula. Os autores constataram que 0 uso deste instrumento foi bem-sucedido, pois
possibilitou a identificacdo de aspectos tedricos do engajamento durante a observacdo das
situaces em sala de aula. No entanto, € importante ressaltar que as evidéncias para a analise
do engajamento nem sempre sdo explicitas, sendo necessario recorrer a métodos alternativos
de obtencgéo de dados para obter uma avaliagdo mais acurada.

Souza e Vianna (2017) apresentam os resultados da aplicacdo de uma tirinha sobre
concepcdes alternativas em uma turma de nivel médio. Nesta pesquisa, 0s autores buscavam,
por meio do uso de quadrinhos, estimular a reflexdo e o debate entre os estudantes acerca dos
fendbmenos fisicos representados nas tirinhas. Como resultado, os autores constataram que 0s
quadrinhos de fisica, como uma ferramenta de atividade investigativa, podem facilitar a
cooperacdo e interacdo entre os alunos acerca de um fenbmeno ou tema particular da fisica.
Além disso, também foi possivel identificar uma estrutura no debate entre os estudantes,
sugerindo que os quadrinhos, combinados com questfes abertas, funcionam mais como
catalisadores do que como simples ilustracdes. I1sso pode promover o dialogo entre os alunos e
favorecer a aprendizagem por meio da interagdo social.

Na categoria “Tecnologias da informac¢io e comunicacgio e o ensino de Fisica”, que
abrange pesquisas relacionadas a projecdo, desenvolvimento e avaliacdo de recursos e
ambientes tecnoldgicos, 7,1% das pesquisas analisadas se enquadram. O uso das TICs,
especificamente no contexto do ensino por investigacdo na fisica, ainda se mostra bastante

discreto e limitado, considerando que foi uma das categorias com menos producoes
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selecionadas. E, corroborando as consideracGes da revisdo de Prado, Giannella e Wardenski
(2019), as TICs possuem uma grande potencialidade de serem melhor aproveitadas, porém é
notorio que a sua timida utilizag&o ja representa uma transformacao nas préaticas metodoldgicas
empregadas no ambiente escolar.

Um exemplo dessa utilizacdo € a pesquisa de Merizio e Clement (2021) que,
considerando o cenério atual em que, ha a crescente presenca de dispositivos méveis (tablets,
celulares etc) no dia a dia dos alunos, foram investigadas as possibilidades de utilizar tais
aparatos em aulas de fisica dentro da abordagem do EnCl. Uma série de AEIs (AcOes
Pedagogicas Investigativas) foram elaboradas dentro das condi¢6es do ensino de ondas sonoras,
integrando o uso de aparatos (especificamente tablets) como ferramentas para medir grandezas
fisicas e coletar dados essenciais a resolucdo dos problemas propostos nas atividades

investigativas. Os autores constataram:

[...] as situagBes-problema apresentadas e a forma como desenvolveu-se a
investigacio, com todas as suas caracteristicas, foram a real causa do envolvimento
dos estudantes da atividade. Assim como um livro didatico, por exemplo, a
localizacdo das Tecnologias Mdveis deve ser considerada tendo como referéncia sua
categoriza¢do como recurso didatico, sendo seu uso um meio e ndo um fim em si
(Merizio e Clement, 2021, p. 4).

Para a classificacdo “Questdes teérico-metodoldgicas e novas demandas na pesquisa
em ensino de Fisica”, onde se enquadram estudos com reflexdes epistemoldgicas e ontoldgicas
sobre a natureza da pesquisa nessa area e seus fundamentos teoricos, foram identificadas 5,1%
das pesquisas selecionadas. Nesta categoria, vale pontuar a pesquisa de Carvalho e Sasseron
(2015), que procuraram apresentar fundamentos tedricos que sustentam o desenvolvimento das
SEls, com enfoque na Fisica, tanto nos niveis de ensino fundamental I, quanto no médio. Para
isso, foram planejadas e executadas SEIs nas disciplinas de ciéncias, no caso das turmas de
fundamental, e de fisica para as turmas do médio, tendo como base os referenciais tedricos
selecionados (Latour e Wolgar (1997), Lawson (2002), Toulmin (2006) etc), visando introduzir
os alunos na cultura cientifica. As autoras concluiram que foi vidvel estabelecer um
conhecimento estruturado sobre a relacdo entre o ensino de fisica e aprendizagem através da
enculturacdo. No entanto, ndo foi possivel organizar de maneira semelhante esse conhecimento
para as atividades experimentais no ensino médio, afinal, hd poucas pesquisas realizadas nesse
campo. Em complemento, as autoras apontam que continuam a busca para preencher essa
lacuna, reforcando a certeza de que as atividades experimentais desempenham um papel crucial

no desenvolvimento de um ensino voltado a promocéo da enculturacéo na ciéncia.
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Nas categorias “Filosofia, Histéria e Sociologia da Ciéncia e o ensino de Fisica”, na
qual séo tratados aspectos relacionados ao papel dessas disciplinas na compreensao e ensino de
conceitos fisicos, abordando também reflexdes epistemoldgicas; “Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente no ensino de Fisica”, focada em investigacdes que exploram questdes
socio cientificas e topicos polémicos; e “Didatica, curriculo e inovacio educacional no
ensino de Fisica”, voltada para estudos sobre praticas emergentes, reformulacgdes curriculares,
inovacOes pedagdgicas e a avaliacdo de recursos didatico, ndo foram encontradas producdes

que respeitassem os critérios de selecdo definidos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados coletados neste levantamento bibliografico, é viavel destacar
diversos aspectos relacionados a pesquisa apresentada. O primeiro aspecto a ser ressaltado ¢ a
confirmacéo das conclusdes da reviséo de Do Rego, Negro-Dellacqua e Magalh&es (2019), que
apontam o EnCIl como um dos focos centrais nas discusses sobre o ensino de ciéncias nas
ultimas décadas, de modo que essa abordagem emerge da demanda por ampliar as metodologias
educacionais e fomentar a alfabetizagdo cientifica. Evidencia-se essa tendéncia pelo volume
significativo de trabalhos publicados a respeito, principalmente a partir da segunda metade da
década atual. Porém, vale ressaltar que, apesar dos dados sugerirem um claro avanco nas
investigacOes relacionadas ao tema ao longo das ultimas décadas, ainda ha necessidade de
estudo em certos aspectos do ensino por investigacao na fisica, em especial nas categorias em
que ndo foram encontradas nenhuma produgcéo cientifica.

E vélido comentar, de maneira complementar, sobre as tendéncias de pesquisa do tema
desta revisdo em relacdo as areas da fisica. Entre 2005 e 2023, observa-se que uma parcela
significativa dos trabalhos sobre o EnCl na Fisica é referente a Eletricidade, Magnetismo e
Eletromagnetismo, representando 20,3% das pesquisas, enquanto o contetido de Astronomia
representa 7,6%, Cinematica e Gravitacdo 17,7%, Energia 5,1%, Fisica Moderna 10,1%,
Hidrostatica e dinamica 2,5%, Ondulatdria e Acustica 7,6%, Optica 2,5%, Termodinamica
8,9%, além de 19,0% serem pesquisas que trabalham mais de um tema ou nenhum tema
especifico.

Também foi possivel verificar que, mesmo com um grande aumento no numero de
pesquisas nos anos mais recentes sobre o ensino de fisica apoiado na abordagem do ensino por
investigacao, grande parte das producgdes sao propostas didaticas em sala de aula, com enfoque

nas aplicacdes, interacbes discursivas, e na estruturagdo do conteddo e do nivel de preciséo
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cientifica com que sao expostos. Essa evidéncia foi constatada ao analisar que a grande maioria
das pesquisas selecionadas se concentraram nas categorias “Ensino, aprendizagem e avalia¢ao”
e “Linguagem e cognicdo no ensino de Fisica”. Mesmo que a énfase na precisdo e nos
fundamentos dos conceitos fisicos seja essencial para uma educacdo de qualidade, a
investigacdo das maneiras como tais processos sao conduzidos € igualmente fundamental para
a organizacdo e condicionamento do processo educacional. Outro aspecto que merece destaque
é a necessidade de investimentos em pesquisas voltadas a formacéo inicial e continuada de
professores, considerando que, embora de maneira cadenciada, os mestrados profissionais
provém atencdo ao corpo docente da educacdo basica, logo, programas, projetos e pesquisas

com foco na educacdo superior teriam grande utilidade.
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