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Resumo. O ensino de Física tem sofrido numerosas críticas, especialmente por conta de sua realidade pouco motivadora com aulas desinteressantes para os alunos. Ainda são constantes a utilização de métodos de ensino tradicionais, nos quais as estratégias de ensino são baseadas apenas na memorização de conteúdo, sem que haja uma participação efetiva do aluno na construção do conhecimento. Buscando contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, o presente artigo, que é parte de um trabalho de conclusão de curso, objetiva apresentar e discutir Sequências de Ensino Investigativas (SEI) como uma alternativa para o ensino de Física, propondo tarefas escolares mais significativas e contextualizadas. Como resultado espera-se um ensino centrado no aluno, de modo a torná-lo agente ativo, com aulas dinâmicas e uso de estratégias experimentais. Entende-se que uma mudança no ensino produzirá maior aprendizagem dos alunos e interesse pela ciência.  
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1. Introdução
Este artigo aborda as Sequências de Ensino Investigativas (SEI) como possibilidade para o ensino de Física no Ensino Médio. As SEIs proporcionam a compreensão de conceitos por meio de uma sucessão de práticas experimentais baseadas na investigação e em um processo de descoberta. Fundamenta-se em uma pedagogia problematizadora, na qual o aluno participa ativamente, questiona e estuda para compreender e superar as suas dificuldades. Moreira (1999), Sasseron (2015), Zompero e Laburú (2011), Carvalho (2014 e 2016).
Dessa forma, buscam superar processos de ensino e aprendizagem tradicionais centrados no professor, na realização de aulas expositivas baseadas na memorização e na passividade do aluno. Em uma abordagem de ensino tradicional, as atividades são aplicadas rotineiramente no mesmo ambiente, no qual o professor lança verbalmente o conteúdo e os alunos apenas executam exercícios de forma automática, atribuindo ao sujeito um papel pouco participativo na elaboração e aquisição do conhecimento. 
A abordagem tradicional é caracterizada pela concepção de educação como um produto, já que os modelos a serem alcançados são pré-estabelecidos, daí a ausência de ênfase no processo. Considera-se a aprendizagem do aluno como um fim em si mesmo: os conteúdos e as informações tem de ser adquiridos, os modelos imitados. (Mizukami, 1992. p.12-13)
Acreditamos que esse modelo de ensino necessita de mudanças, pois é inconcebível, em pleno século XXI, um ensino centrado no professor, baseado em atividades repetitivas e desinteressantes, que concebe o aluno como um sujeito passivo. Em oposição a esse modelo, apostamos que o ensino por meio da investigação pode se constituir em uma possibilidade de maior participação e engajamento dos estudantes na construção de sua autonomia. 

Nas SEIs, quando o professor apresenta um problema ao aluno, buscam-se estratégias de resolução. A partir daí, ele irá se deparar com um processo de reflexão e tomadas de decisões. Não se chega a uma solução de forma imediata ou automática, mas são feitas análises para compreender determinado fenômeno, adquirindo, nesse processo, habilidades cognitivas de alta ordem. As atividades que compõem as sequências de ensino investigativas apresentam propostas mais próximas da realidade dos alunos, envolvendo ciência, tecnologia e sociedade. 

Espera-se compreender as potencialidades das Sequências de Ensino Investigativas, explorando as práticas experimentais de modo a contribuir para a qualidade do ensino e ampliar o interesse dos educandos na área da Física.

2. Desenvolvimento
2.1 O ensino por investigação
O ensino de ciências passou por muitas mudanças no decorrer dos anos devido às modificações vigentes na sociedade em suas diferentes épocas.  Desde a segunda metade do século XIX até a atualidade, o ensino de ciências apresentou várias tendências, que, por sua vez, estão relacionadas a questões políticas, econômicas, sociais ou históricas.

 Dentre essas tendências, detalharemos o ensino por investigação, que teve destaque nos Estados Unidos (EUA) e em alguns países da Europa, ocorrendo com menor relevância no Brasil. O ensino por investigação é conhecido, na língua inglesa, como inquiry. 

Durante o século XIX, o currículo escolar europeu e norte-americano era dominado pelos estudos clássicos, sendo eles a matemática e a gramática. A ciência começava a despontar como uma disciplina importante para a formação dos indivíduos. O principal argumento para a inclusão do estudo da ciência no currículo era a crença de que essa disciplina se diferenciava do clássico por oferecer atividades práticas baseadas na lógica indutiva, ou seja, podia-se desenvolver princípios gerais a partir de observações empíricas específicas (RODRIGUES; BORGES, 2008).

Partindo da ideia de que a criança deveria começar solucionando problemas para desenvolver sua capacidade científica de análise e resolução de problemas, o presidente da Universidade de Harvard, Charles W. Eliot, desde o final do século XIX, já destacava a necessidade do ensino de ciências e do uso de laboratórios no currículo escolar (RODRIGUES; BORGES, 2008). 

A intenção de aplicar as atividades investigativas começou a surgir no século XIX e foi predominante na educação norte-americana, tendo como base o pensamento do filósofo John Dewey. Ele tecia críticas ao ensino de ciências, afirmando que a educação era composta por informações já familiarizadas pelos alunos, ou seja, o ensino não despertava a curiosidade e não era suficiente para compreender a ciência. 

O intuito principal proposto por Dewey na educação científica seria a experimentação, mas não podemos confundir esse termo associando-o apenas com as aulas práticas. O que Dewey (1980) realmente defende é que a criança já vivenciou muitas experiências antes de chegar na escola e que elas se reconstroem com o tempo. A experiência provoca modificações no pensamento do aprendiz e se adquire por meio de um conjunto de vivências, proporcionando novas aprendizagens: 

Uma árvore pode ser somente um objeto da experiência visual, pode passar a ser percebida de outro modo se entre ela e a pessoa se processarem outras experiências como a utilidade, aspectos medicinais, econômicos, etc.. Isso fará o indivíduo perceber a árvore de modo diferente. Depois dessa experiência, o indivíduo e a árvore são diferentes do que eram antes (DEWEY, 1980, p. 114). 
Com a ideia de experimentação de Dewey, comprovaram a importância do uso das atividades práticas e investigativas. A partir desses pressupostos, entendemos que o ensino por investigação deve partir de alguma experiência atual e real do aluno, identificando algum problema ou dificuldade suscitados a partir dessa experiência. 

Herbert Spencer, cientista e filósofo positivista que viveu no século XIX, foi um dos apoiadores da utilização de laboratórios como uma possibilidade do ensino investigativo. Ele acreditava que as experimentações no laboratório facilitariam a compreensão dos fenômenos naturais, com informações que não seriam possíveis de encontrar em livros. Suas ideias positivistas influenciaram suas práticas pedagógicas, no ensino de ciências, “(...) resultando na aplicação do método científico no ensino que consiste na observação, controle e previsão (ZÔMPERO; LABURÚ, 2011, p. 11). 

O uso dos laboratórios em atividades escolares ganhou destaque nos Estados Unidos na segunda metade do século XX pela reforma dos currículos. Nesse período, acreditava-se que a ciência deveria ser praticada da mesma forma que os cientistas, por meio do método indutivo. Esse período foi denominado de “grandes projetos”, ou seja, foi dado bastante enfoque às disciplinas de química, física e biologia por meio dos projetos BSCS (Biological Sciences Curriculum Study), PSSC (Physical Science Study Committee), SCIS (Science Curriculum Study) e o ESS (Elementary Science Study) (RODRIGUES; BORGES, 2008). 

Reconhecendo a importância do ensino por investigação, foi publicado, no final dos anos 1980, nos Estados Unidos, um documento intitulado Science For All Americans, em que os estudantes deveriam seguir alguns procedimentos como: analisar, manusear, realizar perguntas e solucionar problemas.  “Os autores recomendavam que o ensino de ciências deveria ser coerente com a natureza da investigação científica.” (ZOMPERO; LABURÚ, 2011, p. 19). 

2.2 As Sequências de Ensino Investigativas
Uma Sequência de Ensino Investigativa (SEI) é uma sucessão de atividades planejadas e trabalhadas por meio de uma investigação, buscando a relação de conceitos com atividades experimentais ou simulações para compreender determinado fenômeno. (CARVALHO, 2014) Uma SEI deve possibilitar a troca de ideias entre aluno-aluno e aluno-professor por meio de discussões científicas e atividades de interação social. 

 Segundo Carvalho (2014), as SEIs são sequências de atividades (aulas) de um determinado tópico do programa escolar. Cada atividade é planejada, do ponto de vista do material e das interações didáticas, visando a proporcionar aos alunos:
(...) condições de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias próprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontâneo ao científico e adquirindo condições de entenderem conhecimentos já estruturados por gerações anteriores (CARVALHO, 2014 p. 10).

O aluno não apenas recebe passivamente as informações, mas passa a desempenhar o papel de um ser pensante, assumindo caráter ativo, ou seja, será o agente principal para a construção de seu conhecimento no ensino de ciências. Nesse contexto, o professor não precisará mais ficar apenas repetindo as informações das apostilas, mas sim estimulará os alunos a pensar, a questionar e a argumentar uns com os outros, incentivando sempre a aplicação de seus conhecimentos em situações vivenciadas rotineiramente.

A prática experimental pode oferecer possibilidades interessantes para o desenvolvimento de SEI. Para que ela possa ser considerada uma investigação, deve apresentar um problema a ser resolvido com procedimentos e atitudes que se tornam tão pertinentes quanto a aprendizagem por meio de conteúdos e conceitos, promovendo uma educação com ênfase na relação entre evidências e explicações, não limitando o aluno apenas na manipulação ou observação (ZOMPERO; LABURÚ, 2016).

Assim, as aulas experimentais são ferramentas importantíssimas para que ocorra uma investigação, já que é o momento em que o estudante aprende a manusear e a agir ao se deparar com algum equipamento ou ao substituir um problema por uma situação-problema. 

Algumas contribuições para o desenvolvimento do aluno ao ser realizada uma SEI são: estímulo à argumentação; desenvolvimento da comunicação ao interagir com o próximo; levantamento de hipóteses e aprofundamento nas reflexões; promoção da alfabetização científica; desenvolvimento do conhecimento científico; obtenção de autonomia; e busca de justificativas para suas teorias. (ZOMPERO; LABURÚ, 2016).
É necessário o desenvolvimento das pesquisas e práticas em educação que proporcionem aos alunos tarefas escolares mais significativas por meio da aproximação entre os pesquisadores da área e os professores, para obter maiores sugestões práticas às escolas e a elaboração de planejamentos didático-pedagógico.

2.3 Etapas de uma SEI
De acordo com Carvalho (2016), as atividades-chave que compõem uma SEI são:  no início há um problema experimental ou teórico, contextualizado, que introduz os alunos no tópico desejado. Após isso, deve haver uma atividade de sistematização do conhecimento construído pelos alunos. Outro momento diz respeito às atividades que proponham a contextualização e aplicação do conhecimento construído. “Algumas SEIs, para dar conta de conteúdos curriculares mais complexos, demandam vários ciclos dessas três atividades ou mesmo outros tipos delas que precisam ser planejadas”. (CARVALHO, 2016, p. 9). 
Levando em consideração que algumas aulas podem ser experimentais e outras não, segundo Azevedo (2009), Carvalho (2014) e Carvalho (2016), as etapas da SEI podem ser divididas da seguinte maneira: questões abertas; problemas abertos; textos históricos ou leitura de textos; demonstrações investigativas; laboratório aberto; sistematização do conhecimento; e avaliação. 

Questões abertas: Essa etapa é considerada importante devido ao desenvolvimento da argumentação, escrita e uso da linguagem científica. É definida por Azevedo (2009) como aquelas em que procuramos propor ao aluno fatos relacionados de seu dia a dia, cuja explicação estivesse ligada aos conceitos discutidos e construído em aulas anteriores.

Problemas abertos: Nesse momento, os alunos resolverão os problemas levando à matematização dos resultados. Porém, de acordo com Carvalho (2014), não podemos confundir com o processo de resolução dos exercícios propostos nas apostilas, pois essa etapa irá demandar mais tempo, em que o aluno passará pelo processo de gerar hipóteses, refletir e discutir até solucionar a situação-problema apresentada.
Textos históricos ou Leitura de textos: Possibilita ao indivíduo o aprimoramento da capacidade interpretativa e formação de suas opiniões próprias, viabilizando debates em grupos e anotações dos principais fatos. Nesse momento, o professor deve estimular a argumentação ao levantar questões problematizadoras, seja por meio da leitura de revistas, histórias em quadrinhos, jornais, textos históricos, entre outros que complementem o tema proposto. 
Demonstração investigativa: Os alunos observam o professor realizar a atividade experimental para que possam contribuir. Essa etapa tem sua importância, pois possibilita a passagem da ação manipulativa para a intelectual (CARVALHO, 2016). O professor não deve resolver tudo, mas recomenda-se fazer perguntas aos alunos, como por exemplo: Como vocês acham que eu devo fazer? Assim os alunos têm tempo de refletir e levantar suas hipóteses. 

 Laboratório aberto: Aqui, as atividades vão além do uso do lápis e caneta, podendo demandar um tempo maior em relação às outras, pois, ao ser apresentada a situação-problema, o aluno terá de pensar de maneira semelhante a um cientista, com aulas experimentais. Esse é o momento principal da SEI, pois os alunos já terão amadurecido suas ideias. É o que defende Barrelo Junior (2015) por considerar relevantes as atividades experimentais:
As atividades experimentais centradas na investigação apresentam um maior potencial para a aprendizagem dos alunos, tanto no que se refere ao entendimento conceitual quanto na compreensão da natureza da ciência e são particularmente importantes em face das propostas de ensino e aprendizagem por investigação (BARRELO JUNIOR, 2015, p.60).

Podemos notar que o objetivo da experimentação é ensinar o conteúdo de Física por meio dessas atividades dinâmicas, facilitando a compreensão dos alunos, mas sem a imposição de um roteiro ou instruções do professor, características diferentes do laboratório tradicional, como analisado na Figura 1:
Figura 1: Aspectos do laboratório tradicional e aberto.
	Aspectos
	Laboratório Tradicional
	Atividades Investigativas

	Quanto ao grau de abertura
	Roteiro pré-definido
Restrito grau de abertura
	Variado grau de abertura
Liberdade no planejamento

	Objetivo da atividade
	Comprovar leis
	Explorar fenômenos

	Atitude do estudante
	Compromisso com o resultado
	Responsabilidade na Investigação


Fonte: BORGES, 2002, p. 304.
 Sistematização do conhecimento: É quando o professor consegue perceber como ocorreu a construção do conhecimento e se de fato ocorreu, seja por meio da argumentação do aluno ou por meio da discussão entre grupos tendo o professor como mediador. A utilização da escrita ou alguma aula interativa é de suma importância nesse momento para evitar que o estudante deixe de compreender algo trabalhado durante a SEI. 
Avaliação: No processo de avaliação, cabe ao professor observar os alunos e verificar se eles colaboraram para a realização das atividades e se conseguiram solucionar o problema e quais foram os caminhos percorridos. Outra forma de avaliar é analisar a fala do aluno ou aplicação de questionários com uma metodologia mais tradicional. 

Pensar em um ensino que vise muito mais do que a entrega de conteúdos aos alunos do ensino médio é um desafio, mas possível de realizar. Dessa forma, a aplicação de atividades que promovam a alfabetização científica com enfoque investigativo vai além de estratégias criativas, contribuindo, ademais, para a construção de cidadãos críticos e ativos, capazes de atuar de forma construtiva na sociedade.
3. Conclusões
A ideia principal deste artigo foi compreender o que são Sequências de Ensino Investigativas e possibilitar que elas sejam aplicadas ao ensino de Física. Para tanto, analisamos os aspectos históricos da sequência investigativa, as contribuições de John Dewey, sua definição e como são divididas suas etapas.
Acreditamos que, ao nos debruçarmos sobre a trajetória do ensino por investigação, pudemos verificar que ainda há um longo caminho a ser percorrido. Por isso, o estudo e proposição deste tema pode se desdobrar em outras pesquisas e trabalhos. Entendemos que o uso de atividades investigativas nas aulas de Física possibilita tornar as aulas mais agradáveis, desenvolve habilidades cognitivas nos alunos e, consequentemente, melhora a aprendizagem. 

Assim, a partir das discussões apresentadas e das etapas planejadas, entendemos que as SEIs se constituem em excelentes estratégias de ensino e aprendizagem. Além disso, podem proporcionar ao aluno a formulação de hipóteses estruturadas, tomada de decisões, autonomia, liberdade, desenvolvimento da argumentação, comunicação. Permitem, outrossim, a organização de trabalhos em grupo para trocar ideias, busca de novas respostas e soluções para fatos vivenciados no cotidiano.

Ressaltamos que o professor desempenha papel fundamental para instigar os alunos a participarem das discussões ao fazer perguntas e elegê-los como agentes principais do processo de ensino e aprendizagem. Ele pode, ainda, desafiar os estudantes a resolverem problemas e relacioná-los com suas ideias prévias. 

Podemos sinalizar que a resolução de problemas sob a perspectiva de atividades investigativas proporciona um ambiente mais adequado para a aprendizagem significativa e acreditamos ser de grande aproveitamento tanto para os alunos quanto para os professores.
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