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Resumo:

O estudo apresenta compreensfes emergentes em uma pesquisa pautada no
questionamento sobre o que é isso que se mostra de uma comunidade de professores de
Ciéncias que transforma suas duvidas, ideias e experiéncias em objetos aperfeicoaveis.
Abrange a constituicdo do campo empirico de forma coletiva e colaborativa em uma
disciplina da Pés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias na Universidade Federal do Rio
Grande — FURG. As informacdes coletadas foram auto organizadas com o auxilio da
Analise Textual Discursiva (ATD) em que emergiram trés categorias. Neste estudo
apresentamos 0 metatexto referente a primeira categoria emergente: A comunidade
debate/pratica experimentacdo investigativa. Compreendemos que os professores
membros desta disciplina compreendem o0s experimentos como objetos aperfeicoaveis
pela comunidade; praticam aquilo que debatem e debatem aquilo que praticam;
argumentam e questionam mais constantemente do que concordam; debatem o contexto
que vai além do experimento; dialogam sobre e suas experiéncias e sao flexiveis em
relacdo aos seus roteiros e cronogramas.

Palavras-chave:  Analise  Textual Discursiva (ATD); Pesquisa-Formacao;
Experimentacdo Investigativa; Indagacao Online.

Abstract:

The study presents emerging understandings in a research based on the questioning of
what is it that shows itself of a science teachers community who transforms their
doubts, ideas and experiences into improvable objects. This study covers the
constitution of the empirical field in a collective and collaborative way in a postgraduate
course in Science Education at the Federal University of Rio Grande - FURG. The
information collected was self-organized with the aid of Discursive Textual Analysis
(ATD) in which three categories emerged. In this study we present the metatext
referring to the first emerging category: The community debates/practices investigative
experimentation. We understand that the teachers who are members of this course
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understand the experiments as objects that are improvable by the community; they
practice what they debate and debate what they practice; argue and question more
consistently than they agree; debate the context that goes beyond the experiment;
dialogue about and their experiences and are flexible in relation to their roadmaps and
timelines.

Keyowords: Discursive Textual Analysis (ATD); Research-Formation; Investigative
Experimentation; Online Inquiry.

1.  INTRODUCAO

Registramos um espacotempo em que a Unica constante é a mudanca - a sala de
aula na cibercultura. Reconhecemos que ndo sdo apenas 0s estudantes, 0s nativos
digitais, que utilizam diariamente e com desenvoltura as ferramentas digitais e da web
2.0, mas também professores, pais, funcionarios e coordenacdo da escola. De maneira
semelhante, a ciéncia contemporanea se apoia fortemente em tecnologias digitais para
as mais variadas aplicabilidades. Dentre estas destacamos a divulgacdo de resultados

para os pares, modelagem e simulacdo computadorizada e a experimentagdo remota.

Assumimos a importancia da experimentagdo no ensino de Ciéncias em uma
perspectiva online, isto €, apoiada nos recursos da web 2.0 e em uma proposta de
indagacdo dialdgica (WELLS, 2001). Reconhecemos que muitas escolas ndo possuem
acesso a um laboratério de Ciéncias, de informatica ou acesso a internet. Contudo,
observamos a partir de experiéncias com ensino e extensao que o uso de smartphones e

a conexao com internet alcanca a maioria dos estudantes.

Neste contexto, comunicamos no artigo um recorte sobre a experimentacao
investigativa emergente na pesquisa de mestrado Comunidade de indagacé@o online:
pesquisa-formacdo com professores de ciéncias (SILVA, 2017). Caracterizamos o
estudo como pesquisa-acao pratico-colaborativa (FRANCO; LISITA, 2008), no campo
qualitativo com base fenomenoldgica hermenéutica (BICUDO, 2011), em que as
informacdes sdo analisados pela Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES;
GALIAZZI, 2011). O intuito desse estd em compreender 0 que € iSO que se mostra de
uma comunidade de professores de Ciéncias que transformam suas duvidas, ideias e
experiéncias em objetos aperfeigoaveis, ao realizarem pesquisa-formacao da sua préatica

interconexa com temas da experimentacdo em Ciéncias.
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2. METODOLOGIA

Assumimos no estudo a pesquisa-acao, pesquisa-formacao pensada no contexto de
professores, como uma epistemologia de pesquisa e pratica desenvolvida nestes
diferentes coletivos de professores e licenciandos da area de Ciéncias. Dessa maneira,
significamos essa ser uma forma de construir conhecimento interligado a propria
constituicdo do caminho metodoldgico de nossas pesquisas na/sobre a formacdo de
formadores de professores (PIMENTA; FRANCO, 2008).

A pesquisa-acdo é reconhecida no ramo das pesquisas qualitativas por Pimenta
(2005) junto com a etnografia, a interventiva e o estudo de caso. Nessa perspectiva, a
autora prople a pesquisa-acdo quando o intuito € pesquisar com os profissionais nos
contextos escolares e nao sobre eles. Nesse mesmo viés de Pimenta, Santos (2005)
expressa que na pesquisa-formacdo, a pesquisa ndo é um espaco para se olhar o
fendmeno do lado de fora, mas sim um espaco de formacéo e auto formagao onde riscos

e incertezas estdo presentes ao pesquisador-pesquisado sem invalida-la.

Registramos dois motivos para o professor ser investigador de sua propria pratica
(WELLS, 2001). O primeiro é servir de modelo para seus alunos, apresentando uma
postura de indagacao e pesquisa perante as situacoes de aula no qual ele espera que seus
alunos tenham. O segundo remete a singularidade de cada sala de aula e cada processo
de aprendizagem. Nesse sentido, o estudo sistematico da propria pratica, conduzida de
maneira reflexiva, constitui um aprendizado sobre aquela situacdo especifica, o que
pode aperfeicoar tanto o conhecimento pedagdgico do professor quanto a sua prética.
Assim, no esforco de compreender e melhorar a pratica, a teoria tanto surge a partir dela
quanto a ajuda a dar sentido. A partir da teoria podemos visualizar possiveis melhorias
para a pratica assim como construir uma base racional para explicar as raz6es dessas

alteracdes aos outros.

A construcdo do campo de investigagdo (campo empirico) aconteceu de maneira
pratico-colaborativa dentro da disciplina de Indagagdo Online na Experimentacdo em

Ciéncias (IOEC) ofertada pelo Programa de Pds-graduacdo em Educacdo em Ciéncias,
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na Universidade Federal do Rio Grande — FURG, durante o segundo semestre de 2015.
Esta foi proposta pelos professores do programa Valmir Heckler e Maria do Carmo
Galiazzi e teve como objetivo central organizar uma comunidade de professores,
constituida pelos mesmos e por 5 pds-graduandos (Daner, Ana Laura, Lisete, Patricia e
Willian)!. Assumidos todos como professores em processo formativo, a disciplina
contemplou aspectos teorico-praticos da experimentacdo em Ciéncias em uma
perspectiva da Indagacdo Online (HECKLER, 2014).

A disciplina foi estruturada com nove encontros presenciais aliados a diversos
momentos de interacdo assincronos apoiados pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) Moodle, uso de e-mail, Google Documentos e hangouts. Os primeiros trés
encontros foram utilizados para o grupo dialogar/compreender aspectos da cibercultura,
da indagagéo online e da experimentagdo em Ciéncias — temas esses assumidos como

centrais na proposi¢éo da disciplina.

No terceiro encontro foi decidido no coletivo que cada professor, ou grupo de
professores, seria responsavel por apresentar e conduzir uma proposta de

experimentacao no contexto da indagacao online. Assim, 5 propostas foram praticadas:
« O que € ser cientista e o paraquedista (encontro 4);
* Experimento da gota d’agua no 6leo (encontro 5);
* Tensdo superficial (encontro 6);
« Para além do leite psicodélico (encontro 7);
« Formas, tamanhos, volumes e capacidades (lixeiras) (encontro 8);
» Uma aula divertida (amoeba) (encontro 9).

Optamos por analisar a proposta da experimentacdo com a lixeira, realizada no
oitavo encontro presencial do grupo. A atividade em questdo foi escolhida por sua
caracteristica Unica dentro da disciplina. Enquanto as outras propostas experimentais
eram familiares aos professores, em que eles propuseram seus experimentos classicos,

buscando aperfei¢oa-los na comunidade para uma perspectiva online, essa atividade

! Todos os membros assinaram um Termo de Compromisso Livre Esclarecido (TCLE) onde permitem o
uso de seus nomes, imagens e demais registros construidos na disciplina.
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nasce dentro da comunidade. Emerge das duvidas e inquietaces individuais geradas
pelas questbes da comunidade e do acolhimento dessas indagacGes pelos outros
membros. A inquieta¢do “¢ possivel desenvolver experimentacdo em Matematica?” deu
origem ao oitavo encontro. Neste sentido, a comunidade se mobiliza para
debater/desenvolver atividades tedrico-praticas na busca de respostas conjuntas a

referida pergunta.

Delimitado nosso campo empirico, desenvolvemos a analise das informagdes com
0 auxilio da ATD de Moraes e Galiazzi (2011). Na atividade escolhida, os professores
Daner e Valmir buscam construir uma proposta a partir da pergunta “E possivel
desenvolver experimentacdo em Matematica?”’. Para isso, diversos recursos digitais
como o Google Documentos, geogebra, Excel e fotografia, assim como os ndo digitais
como régua, cartolina, tesoura e cola, foram utilizados. Neste contexto, somos
desafiados a expressar compreensdes sobre 0 que € isso que se mostra da pesquisa-
formacdo em uma comunidade de indagacdo dialdgica online de professores de
Ciéncias.

A ATD possibilitou desenvolver o corpus de anélise através de uma interpretacéo
de natureza qualitativa ao construirmos Unidades de Significado em torno do campo
empirico e com interlocucges tedricas. Compreendemos essas Unidades de Significado
como “passagens significativas do texto que respondem as perguntas a ele dirigidas,
para assim, proceder-se com a analise hermenéutica, como um enxerto ao procedimento
fenomenologico” (BICUDO, 2011).

A partir deste movimento de auto-organizacdo das informacgdes produzidas na
ATD, avancamos para a construcdo das categorias intermediarias. Este processo busca
extrair a caracteristica central dos titulos da unidades para aproxima-los nas categorias.
A seguir, partindo das descriges-sintese das sete categorias intermediérias, construimos
trés categorias finais. Essas categorias emergem na ATD como um processo da
producdo de metatexto em conjunto com a unitarizacdo e a categorizac¢do. As categorias
emergentes foram: A comunidade debate/pratica experimentagdo investigativa; As
acOes e linguagens da comunidade constituem a experimentacdo; Ferramentas e

principios da comunidade possibilitam/estruturam a atividade.
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A partir das categoria finais, registramos a escrita do metatexto. Apresentamos
neste estudo o0 metatexto referente a primeira categoria: A comunidade debate/pratica

experimentacao investigativa.

3. A COMUNIDADE DEBATE/PRATICA A EXPERIMENTACAO
INVESTIGATIVA

Registramos que 0 conceito de experimentacdo nao € imposto para a comunidade
de professores formada na disciplina IOEC. E um tema debatido/praticado a partir das
experiéncias dos membros, bem como do didlogo com tedricos. Neste sentido,
compreendemos que essa experimentacdo € desenvolvida em uma metodologia
investigativa voltada ao processo de formacédo do professor e a possiveis atividades para

estudantes da educacéo bésica.

Registramos que a comunidade se reune nesta disciplina para dialogar, indagar,
propor e praticar/teorizar a experimentagdo em Ciéncias com auxilio das
ferramentas/interfaces da web. A experimentacdo com a lixeira foi escolhida como
fendmeno a ser analisado porque ela surge dentro deste processo de praticar/teorizar. A
disciplina nos convidou a propor e executar nossos experimentos classicos, a medida
que cada um deles seria assumido como objeto aperfeicoavel. Wells (2002) descreve
esse objeto aperfeicoavel como uma construcdo coletiva através de acdes colaborativas
e do dialogo. Essa construcdo torna-se uma tanto uma ferramenta para interagir com o
mundo (material, como uma chave ou um carro, ou simbdlica, como modelos
cientificos) quanto a representacdo material do conhecimento deste grupo. O autor
ressalta que, para o objeto ser aperfeicoado, ele precisa de uma forma material para ser
compartilhada entre os membros. Entendemos que essa forma material, de uma teoria
ou um modelo simbdlico, pode ser compreendida como representacdes externas na
perspectiva de Gilbert (2010).

No processo de teorizacdo e proposicdo do experimento classico, diversos
professores apresentam duvidas e insegurangas. Enquanto alguns professores se
apresentavam mais experientes com relacdo a teoria e a pratica da experimentagdo em

um contexto online, outros possuiam diversas indaga¢des como, por exemplo: a
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diferenca entre experimento e atividade pratica; o que seria o0 online em nossas
propostas; e se atividades lGdicas também sdo experimentacdo. Contudo, apesar das
diferentes davidas serem ouvidas e debatidas, um questionamento tomou a atencdo de

todos os membros — tornando-se um objeto aperfeicoavel.

Esse questionamento surge de uma postagem do colega Daner. A postagem foi
feita no forum semanal do segundo encontro. Essa resgata o pedido feito no primeiro
encontro onde os membros deveriam descrever seu experimento classico. O colega
Daner registra:

Até semana passada ndo havia pensado em fazer experimentagdes nas minhas
aulas de matematica, entretanto, apds nossas discussfes na Ultima semana e a
leitura do texto de Wells fiquei com a curiosidade de ver a reacdo dos alunos
em uma aula com experimenta¢do. Admito que é uma possibilidade nova em

minha pratica, mas com muitas possibilidades de sucesso (Daner, férum do
segundo encontro).

Visualizamos que a pergunta inicial sobre o experimento classico e o
envolvimento, tanto da teoria quanto das praticas relatadas pelos colegas,
proporcionaram ao referido professor uma oportunidade de repensar suas concepgoes e
praticas da sala de aula. Esse registro corrobora a ideia de que o professor se encontra

em constante formacdo, em especial, dentro de uma comunidade de indagacao.

Na mesma postagem, o professor continua:

Como trabalho no curso de refrigeracdo pensei em fazer um experimento, o
qual relacione o curso com a disciplina de matematica. Para isso, imaginei
verificar a dilatacdo linear dos solidos. Quem sabe, indagar os alunos sobre as
variaveis que influenciam nessa dilatagdo? Verificar a proporcionalidade
entre essas grandezas? Talvez precise aperfeigoar? (Daner, forum do segundo
encontro).

Notamos que o referido professor, entre a segunda e terceira semana da disciplina,
compreende sua proposta, em torno do experimento classico, como um objeto
aperfeicoavel. O professor completa que seria interessante a presenca de professores de
Fisica e Quimica “[...] afim de realizarmos indagagdes com diferentes enfoques”

(Daner, férum do segundo encontro).

Assumimos, a partir de Scardamalia e Bereiter (2005) que a progressdo desejada
na construcdo do conhecimento néo parte das atividades para as ideias, mas das ideias

tratadas como intermediarias para ideias assumidas como objetos aperfeicodveis.
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Assim, ndo basta praticar a experimentacdo e teorizar as conclusdes, mas abrange
trabalhar diretamente nos conceitos e modelos que 0s membros tem sobre

experimentacao, tratando os aspectos tedrico/praticos como aperfeigoaveis.

Reconhecemos que o professor Daner atende a demanda de apresentar uma
atividade experimental para o grupo e abre espaco para a mesma ser aperfeicoada.
Significamos que as respostas do grupo no AVA Moodle ndo vieram a contribuir
diretamente com a proposta do colega, mas a tombar esta. A colega Ana Laura comenta
que, as vezes, nao é possivel o trabalho interdisciplinar e compartilha uma atividade
envolvendo trigonometria que realizou nos anos iniciais como professora de
matematica. A colega Lisete também compartilha sua experiéncia com trigonometria na
EAD e na Educacdo do Campo. A colega Patricia lembra “[...] de uma professora que
contava como trabalhou conceitos de area com seus alunos, pedindo que eles
imaginassem como queriam a disposi¢cao dos moveis em seu quarto” (Patricia, forum do

segundo encontro).

Registramos, entre estes dialogos, uma indagacdo do colega Daner voltada para
Ana Laura: “Eu, ainda, ndo vejo essas atividades que tu descreveu como um
experimento. O que te ajudou a ter clareza disso?”” (Daner, forum do segundo encontro).
Compreendemos essa ser uma pergunta genuina sobre a natureza desta experimentacao
que os colegas acreditam. Um questionamento emergente, que s6 foi possivel por existir
na comunidade “[...] um senso de empoderamento que os encorajou a fazerem suas
proprias perguntas e tentarem responde-las com base em suas proprias investigagdes”
(Wells, 2016, p31).

No terceiro encontro presencial, quando perguntado sobre os dialogos no Moodle,

Daner fala:

Sim, porque a minha dificuldade inicial foi essa: Na minha visdo, antes, era
que: Bom, eu tenho que fazer um experimento. T4, mas de matematica, o que
que eu vou fazer no experimento. Ta, o teodolito, trigonometria tu pode
montar alguma coisa, colocar seno, cosseno. Geometria espacial, ja fiz os
alunos levarem bolinha de isopor e palitinho de churrasco para eles
construirem os sélidos, mas na minha visdo isso ndo era um experimento
(Daner, transcrigdo do video do terceiro encontro).

Quando questionado porque essas atividades ndo sdo experimentagédo, ele

responde:
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Porque pra mim tinha que ter algum fendmeno fisico ou alguma coisa que
emergisse dali que eles tivessem que fazer previsdes. Por exemplo, quando
eu estou pedindo pra eles, até que eu poderia, eu quero que vocés facam a
previsdo de qual o volume daquela caixa. Posso fazer. S6 que ai eu nao
conseguia pegar um experimento que usasse s6 a matematica. (Daner,
transcricdo do video do terceiro encontro)

Nesta perspectiva registramos a experimentagdo fortemente relacionada ao
experimento controlado e a linguagem cientifica. Significamos esta linguagem cientifica
como a linguagem especializada e/ou comum utilizadas de maneira especializada nos
discursos de comunidades cientificas (LEMKE 1998). Ressaltamos que a mesma inclui
palavras, imagens, tabelas, diagramas, gréficos, equacdes, simbolos, gestos ou qualquer
outro signo. Quando confrontado com essa ideia sobre experimentagdo, o professor
responde:

T4, como eu trabalho com refrigeragdo foi isso que eu pensei na resposta, dos
solidos ou dos liquidos, que é mais facil de experimentar na prética. Foi por
iSS0 que eu pensei, mas ai sempre envolvia alguma coisa quimica, fisica, ndo
sO matemética... Eu tinha essa dificuldade... Tinha ndo, tenho essa

dificuldade de enxergar o experimento porque, para mim, € atividade pratica
(Daner, transcricdo do video do terceiro encontro).

Interpretamos que estes didlogos relacionam o experimento com o estudo de um
fendbmeno natural que ocorre no "mundo la fora" e a modelagem, normalmente
utilizando ferramentas matematicas. Neste sentido, a matematica sozinha, sem as
Ciéncias da natureza, ndo pode fazer experimentacdo pois ndo olharia para essa
natureza, olharia apenas para ela mesma. Seria uma racionalismo puro sem o empirismo
que da sentido as Ciéncias da natureza. Neste contexto, esbaramos com 0s
guestionamentos: Existe experimentacdo em matematica? Como a matematica

desenvolve conhecimento?

A comunidade, apesar de ndo problematizar precisamente a experimentagdo em
matematica, apresenta a experimentacdo em Ciéncias de diversas maneiras. Diversas
ideias de experimentacdo em consonéncia foram debatidas em, praticamente, todos 0s
encontros. Esse debate constante do tema ja era previsto, uma vez que existe uma
proposta permanente na disciplina. A partir do AVA, registramos essa como: “Uma
Escrita Semanal - Construcdo e ampliacdo de significados sobre a Experimentacdo em
Ciéncias, constituindo espaco de comunicacdo de pensamentos sobre as temaéticas e

atividades desenvolvidas ao longo de cada semana na disciplina”. Compreendemos que,
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ao longo do semestre, a experimentacdo foi discutida, teorizada e praticada em um

movimento indissociavel.

Na perspectiva de significar o termo experimentacdo, registramos o0 exercicio
hermenéutico da palavra “experiéncia” realizado por Motta (2015). O autor registra trés
significados para a palavra ainda em suas raizes do latim no século 1 a.C: Como prética
ou destreza; como ciéncia experimental; e como prova para conhecer a verdade.
“Experimento” surge como uma derivagdo da palavra “experiéncia” proximo ao
primeiro século da era cristd significando “ensaio, prova ou tentativa”. No século XIX, a
palavra “experiéncia”, bem como suas variantes, foram dicionarizadas na lingua
portuguesa. Registramos a variante “Experimentacdo” sendo registrada em 1873 nos

dicionérios de nossa lingua.

Motta (2015) continua seu exercicio buscando o sentido filosofico de
“Experiéncia”, encontrando 7 significados distintos. Contudo, ao observarmos
significados no contexto cientifico-filosofico, dois deles se destacam: como evidéncia a

partir da observacdo e como instrumento de investigacio racional. Concordamos com o

autor ao considerar o primeiro sentido como restrito ao ndo considerar o papel da razéo
e do entendimento matematico. Entretanto, compreendemos que o segundo sentido foi
historicamente tratado como um “método da ciéncia objetiva”, onde nao é o ser humano
que se transforma, mas a natureza apenas. Assim, aproximamos o sentido de
experimentacdo realizado na disciplina ndo a algum dos dois anteriores, mas com 0
significado de experiéncia proposto por Larrosa (2002, p.2) como aquilo que “nos
passa, 0 que nos acontece, 0 que nos toca. Ndo 0 que se passa, Ndo 0 que acontece, ou 0

que toca”.

Dentro desta discussao/teorizacdo, elencaremos significados relacionados a
experimentacdo que emergiram na comunidade de professores. Neste sentido, o
professor Willian comenta no forum do segundo encontro que experimentacgéo, para ele,
¢: “Atividade de fazer um experimento, ou seja, estudar um fendmeno natural com
condigdes controladas e seguindo parametros e regras que definem a validade dos dados
obtidos e das conclusdes”. Em seguida, este professor registra: “a experimentagdo que
descrevi se torna uma ferramenta exageradamente metddica para quem ndo pretende

viver da producdo cientifica”.
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Em um certo momento do terceiro encontro, professor Valmir comenta que “[...] a
gente, no fundo, tenta sempre atrelar essa compreensdo de experimentacdo a linguagem
cientifica. A gente tem essa ideia da experimentacdo, forte, é a questdo do experimento
controlado, que tem seus parédmetros e tal”. O professor aqui, de certa maneira, esta
resgatando tanto a ideia de experimentacdo em Ciéncias do professor Willian quanto a
da experimentacdo em matematica do professor Daner. Assim, o professor continua:
“Mas hoje, se nos olharmos para a ciéncia, como ela é construida? Ela tem um
problema, um questionamento e a uma interacdo entre sujeitos que vao conversar sobre
aquilo” (Valmir, transcri¢do da gravacdo do terceiro encontro). Acreditamos que, como
efeito da globalizacdo e o avango das tecnologias, a classica experimentacdo realizada
pelo cientista que planejava, executava, analisava e divulgava os resultados de seus
experimentos acaba sendo substituida pelo didlogo entre diferentes grupos de pesquisa e
onde a ideia de construcdo de conhecimento ndo se resume apenas a aquisi¢do de dados
empiricos. O experimento controlado é um recorte tanto de um fenémeno da natureza
quanto de uma construcdo social. Para nds, a ciéncia ndo se resume a constatacdes sobre
experimentos que deram 0 mesmo resultado, mas também sobre propor, questionar,

modelar e aperfei¢oar tanto o experimento quanto o fendmeno.

Registramos atraves de Sa (2009) que a pratica profissional do cientista, quando
aproximada do ensino, pode ser compreendida como uma atividade investigativa, ou
ensino por investigacdo. A autora afirma que quando o papel do professor ¢ “[...] apoiar
e guiar os estudantes para que eles descobrissem novos conceitos através de processos
da investigagdo cientifica” (SA, 2009, p.20), esse esta envolvendo os estudantes em
uma pratica investigativa. Como exemplo de situacdo considerada experimentacdo pela
comunidade, e no atrelada ao laboratério, citamos o teatro? encenado pelos pibidianos
que debate um experimento que deu errado, onde, segundo o professor Valmir:

[...] abrange debater a formacdo em torno da experimentacdo, quer dizer, a
seguranca do laboratoério, a questdo “existe o experimento que também ndo
funciona”, e acho que aqui tem uma discussdo: Isso ai é experimentacao?
Sim. Isso é discutir o que acontece em torno do experimento controlado”
(\Valmir, Transcricdo da gravacdo do terceiro encontro).

2 Esta pratica aconteceu em um curso de licenciatura e foi relatada pela colega geograficamente distante
durante o terceiro encontro presencial.
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Concordamos com colega Valmir em considerar essa pratica como atividade da
experimentacdo. Significamos essa como uma experimentacdo investigativa em um
“[...] espago de sala de aula de dar sentido as palavras do coletivo, inerentes ao dialogo
intenso em torno e com o experimento, das linguagens e do discurso das Ciéncias”
(MOTTA et al., 2016, p.92). Uma pratica que debate o experimento com a

experimentacao dos membros participantes.

De maneira geral, registramos duas afirmacdes decorrentes de nossa compreensao
da experimentacdo. A partir dos temas discutidos, em especial, até o terceiro encontro
da disciplina, compreendemos esta como: a investigacdo de um fendmeno da natureza
que, a partir de modelos pré-estabelecidos, constitui a modelagem; a atividade
experimental investigativa deve gerar perguntas em torno de um objeto e possibilitar o

desenvolvimento de um modelo que atenda aquelas perguntas.

Contudo, lembramos que o objetivo da disciplina foi compreender a
experimentacdo na formacdo de professores. Neste sentido, registramos a fala da
professora Maria do Carmo, no férum que antecede o terceiro encontro presencial, em
que ela busca definir a experimentagio a partir “do conhecimento que tem®”:

A primeira ideia (sobre atividade experimental) é de que uma pratica esteja
vinculada a operacdo de alguma teoria em aprendizagem. Assim, quando
fazemos em aula uma atividade e operamos com alguma teoria no concreto
estamos de alguma forma nos aproximando desta ideia. Se a teoria é de uma
ou outra disciplina ndo importa, 0 nome a meu ver pode ser experimentacao.

Mas o que temos mais presente é que isso é campo das disciplinas de
Ciéncias (Maria do Carmo, Férum do segundo encontro).

Nesta fala, a referida professora coloca a experimentacdo ndo como um processo
de construir novos conhecimentos para a humanidade, mas sim de apropriagcdo de um
modelo cientifico que busca explicar um fenémeno. Evidenciamos a associacdo desta
experimentacdo com a formacdo do individuo, tanto na educacdo basica quanto em

cursos de educacdo superior.

Ao focarmos nossa compreensdo de experimentagdo associado ao processo
formativo, verificamos que, para o professor Valmir “[...] parece que, a um bom tempo,

nosso processo formativo foi executarmos uma atividade pratica em torno de um

3 Adaptado a partir da postagem da autora
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experimento. Um experimento controlado [...]” (Valmir, transcricdo do video do
terceiro encontro). A critica aqui esta na crenca de que a experimentacao na escola deve
ser usada apenas para comprovar teoria como, costumeiramente, ainda é realizado nas
licenciaturas. Acrescentamos que a comunidade, ao estudar aspectos tedrico-praticos da
experimentacao online, busca compreender e ampliar a discussdo tanto para processos

educativos que acontecem na academia quanto para a educacao basica.

Neste sentido, ao concordar em discutir a experimentagdo nos processos de ensino
e aprendizagem, a comunidade busca debater como essas ideias se relacionam. A
professora Ana Laura relaciona a experimentacdo do tema lixeira ao conhecimento
prévio do aluno quando diz: “[...] e ai a gente vai “aonde”? se 0 aluno tem esse conceito
de volume, porque quando a gente faz, a gente traz o conhecimento do aluno também. O
que é que ele tem? Porque ele ndo chega sem nada... ele chega com conhecimento.
Quais conhecimentos...?” (Ana Laura, transcricdo da gravacdo do terceiro encontro).
Compreendemos, a partir da fala, que a aprendizagem acontece ao se operar modelos
que o estudante ja possui. O estudante ja possui modelos explicativos bem como
diversos artefatos para interagir com o mundo ao seu redor e, no processo de
experimentagdo esses recursos invocados com o intuito de realizar a investigagéo
dialogica. A colega continua: “Mas a gente poderia usar (calculo integral), mas é um
conhecimento que o Willian traz, nossos alunos poderiam dizer: a gente pode medir de

um lado, pode ver e colocar agua dentro de um saco, da o volume!”.

Neste sentido, registramos que cada sujeito que integra a experimentagdo possuli
experiéncias diferentes e, sendo assim, significa o0 mundo a partir de ferramentas
culturais distintas. Significamos, através de Mortimer (1994), que a concepcdo da
professora se assemelha com a visdo construtivista que elenca duas caracteristicas
principais deste processo de aprendizagem: na primeira, a aprendizagem se da através
do envolvimento ativo do aprendiz na constru¢do do conhecimento; na segunda, as
ideias prévias dos estudantes desempenham um papel fundamental no processo de
aprendizagem. Nessa concepc¢édo, cada atividade de experimentacdo € Unica, uma vez

que cada individuo possui experiéncias unicas.
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Outro aspecto importante que a comunidade destaca para a experimentacdo € a
questdo do dialogo. A professora Ana Laura comenta sobre a atividade envolvendo
barbante na experimentacdo em matematica:

Nessa atividade, mesmo muito inexperiente, o que me empolgou foi perceber
o dialogo proporcionado pela atividade, com a linguagem matematica, com
0s conhecimentos prévios dos alunos e inclusive a manipulacdo de varidveis
sugerido pelos alunos... isso sim bem caracteristico do conceito de

experimentacdo que tenho hoje... (ANA LAURA, Foérum do segundo
encontro).

Para essa professora, a experimentacdo envolve o dialogo entre alunos, mediado
pela linguagem cientifica, que parte dos conhecimentos prévios. Para chegar a
concepgdo que ela tem em relagdo a essa pratica, a professora relata em forum: “Hoje
percebo vejo que faltou o que agora faco, proporcionar o didlogo através da solicitacao
de qual a previsdo para a medicdo da parede com o barbante e a trena” (Ana Laura,
forum do segundo encontro). O didlogo entdo € incentivado pela pergunta, pelo
questionamento, pela necessidade de realizar previsdes. Mas essa professora registra
que sé conseguiu ter a seguranca de pedir previsGes dos experimentos porque entendeu,
a partir de uma comunidade que compartilhou com ela, esse modo de ser professor.
Ressaltamos a importancia da construcdo colaborativa do conhecimento, onde a

colaboracdo é central para o aprendizado profissional em comunidade (WELLS, 2016).

Essa discussdo da comunidade que relaciona o didlogo a experimentacdo acaba
refletindo na proposicdo da experimentacdo da lixeira — encontro em analise neste
estudo. Os professores Daner ¢ Vamir planejam: “Durante a nossa aula de quinta-feira,
poderiamos formar duplas e inicialmente cada dupla conversaria sobre o que pensou ao
tirar fotos dos distintos recipientes” (e-mail enviado de Valmir para Daner). Esse
dialogo sobre os registros fotograficos ja é considerado, dentro desta comunidade, uma
etapa indissociavel da experimentacdo. Registramos um fragmento do e-mail trocado
entre os professores Valmir e Daner em que o primeiro diz:

A centralidade da aula estaria em desenvolver uma proposta investigativa,
em que o grupo iria operar, formas, avaliar o tamanho, volume e a capacidade
de recipientes desconhecidos. Isto podera incluir a estimativa da amplitude
das dimensBes importantes do recipiente, como: comprimento, largura,

profundidade e didmetro do recipiente, bem como o volume ocupado de
materiais a serem coletados... (e-mail enviado de VValmir para Daner).
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Observamos que, para esta primeira etapa da atividade, a proposi¢do dos colegas
de avaliar formas, tamanhos, volumes e capacidades, os membros deveriam identificar e
aplicar os modelos da geometria espacial nestes recipientes. J& na segunda etapa,
estimar variacdo do volume em funcdo de uma dimenséo, bem como o rendimento em
funcdo dos tipos de materiais armazenados nestes solidos. Visualizamos neste registro
do planejamento, que os professores buscam contemplar um processo de construcéo e

reconstrucdo de modelos que seriam guiados pelos questionamentos.

A ideia de ter o estudo do tema guiado pelo questionamento aparece mais
explicito em um segundo recorte do e-mail, onde o professor Vamir diz:

Como se calcula a capacidade de uma lixeira? Eu vi em alguns artigos,

tabelas que relacionam essa capacidade para lixo seco, organico. Quantas

latinhas de "coca-cola" cabem em uma lixeira? E se substituirmos as latinhas

por cascas de banana, 0 que muda na capacidade da lixeira? (e-mail enviado
de Valmir para Daner).

Acreditamos que 0 questionamento em torno da capacidade da lixeira € uma
pergunta genuina, inicial, que procura construir uma resposta, ao invés de procura-la
pronta em algum lugar, que conduza a experimentacdo. O professor acredita que
construir, no coletivo, os modelos que realizam a previsdo é mais importante do que a
resposta para sua pergunta, na qual ele ja obteve nos ditos artigos. Neste sentido,
significamos que “[...] as contribui¢des progressivas dos estudantes para a realizagdo de
uma resposta para a pergunta inicial constituem um exemplo muito claro do valor de um
"objeto aperfeicoavel' para facilitar a construcdo do conhecimento colaborativo™
(WELLS, p. 8, 2016).

Como uma etapa para a construcdo de modelos, os colegas planejaram uma
atividade pratica em que a comunidade iria utilizar materiais concretos para construir
seus modelos de lixeiras. Estas seriam baseadas nas discussGes sobre a capacidade.
Relatamos que os professores também se preocupam com as ferramentas que seriam
utilizadas no encontro presencial. Estes dialogam no mesmo e-mail: “Precisamos
conseguir o material (Cartolina Branca eu tenho aqui no projeto, tesouras...faltaria
cola)” (e-mail enviado de Valmir para Daner). Desta maneira, a preocupacgéo dos dois
colegas responsaveis pelo encontro estd em questdo de proposta metodoldgica, de

conteudos e de material concreto.
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O primeiro desafio da comunidade, com relacdo a pratica em questdo, esta em
fotografar as diferentes lixeiras, em uma atividade assincrona anterior ao encontro
presencial, utilizando-se de algum referencial de medida. Este desafio foi assumido de
diferentes formas pelos diferentes membros. Registramos que 0s membros realizam os
registros das lixeiras com intengdes diferentes, observando variaveis diferentes, com
cuidados com a camera e com os referenciais de medidas diferentes, de acordo com o

exemplificado na figura 1.

Lixeira 01 - Sala Valmir
Altura aproximada=27 cm
Diametro superior = 24 cm

Figura 1 — Registros fotograficos de lixeiras no oitavo encontro

A Figura 1 mostra, a esquerda, o registro fotografico utilizando a médo como
referéncia de medida e, a direita, utilizando a régua e uma revista como referéncia de
medida. Compreendemos este fendbmeno como um indicio de que a atividade
experimental investigativa acaba por se tornar subjetiva, onde a préatica varia de pessoa
para pessoa ou de grupo para grupo. Ndo é nosso objetivo analisar os individuos, seus
interesses, disposicdes, conhecimentos e praticas prévias. Dito isso, registramos que as
distintas fotos sdo um reflexo dos membros, com relacdo a disposi¢éo de trabalhar, de

expor em comunidade os conhecimentos prévios e experiéncia na préatica.

Registramos através de Lemke (1998) que toda a imagem em contexto é rica em
significados. Assumimos, a partir do autor, que a imagem em contexto torna possivel a
troca de significados entre os membros da comunidade e, neste sentido, cada fotografia
traz um diferente significado a ser compartilnado. Neste contexto, 0s membros
compreendiam significados diferentes para a acao “registro fotografico com referencial

de medida”. A fotografia realizada e exposta no ambiente torna-se um signo para
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compartilhar a compreensdo desta acdo e somente ao observar outras ideias que

podemos negociar e transformar significados a respeito desta.

A proposta foi planejada para centralizar a experimentagdo da comunidade nestes
registros fotograficos realizados de maneira assincrona. Entretanto, o grupo recebeu dos
professores responsaveis uma nova pergunta no encontro presencial, um desafio, que
acaba por conduzir a atividade por outro caminho. O desafio proposto pelos professores
responsaveis foi: Qual o formato de lixeira que permite maior armazenamento de lixo
utilizando a menor quantidade de material? Observamos, através dos e-mail trocados
entre os dois professores, que esta pergunta ja estava previamente planejada e que
conduziria para a atividade da construcao das lixeiras com cartolina. Significamos esse
um processo de experimentacdo investigativa pois esta “[...] pergunta inicial, mesmo
que implicita, gera um objeto aperfeicodvel e a partir dele registros do processo e de
aprendizagens em diferentes linguagens” (MOTTA et al., 2016, p.97). Neste sentido,
definimos a experimentagdo investigativa, como “[...] aquela que tem uma pergunta que
guia as acOes, pergunta que gera o objeto aperfeicoavel e coloca a prova os modelos
sobre um fendmeno da natureza” (MOTTA et al., 2016, p.97-98).

Entretanto, ao olhar para os e-mails trocados, percebemos que algumas etapas
relacionadas a modelagem das lixeiras atravées das fotografias ndo foram realizadas. Em
contrapartida, outras relacionadas a modelagem das lixeiras de cartolina, construidas na
comunidade, ndo foram planejadas. Significamos esse processo de produzir evidéncias a
partir de um objeto aperfeicodvel, indagar o modelo inicial e assim modelar novamente
o fenbmeno, produzindo modelos mais complexos, como um processo de modelagem
(JUSTI, 2010). Observamos nesta atividade da experimentacdo uma proposta de
planejamento flexivel, com uma pergunta inicial que conduz a outros guestionamentos

emergentes.

No encontro presencial, a turma foi convidada a se dividir em dois grupos e
montar, com apenas uma folha de cartolina, a/as lixeira(s) com maior capacidade
possivel. O modelo proposto inicialmente pelo colega Daner argumenta que entre o
grupo de soélidos onde largura e comprimento ndo sdo funcdo da altura (cilindros,
retangulos e outros prismas retos) o cilindro teria a maior razdo do volume pela area de

superficie, ou seja, teria a melhor eficiéncia na relacdo direta de custo e armazenamento.
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Um segundo principio deste modelo é que, pensando apenas em cilindros, aqueles em

que o diametro fosse do mesmo tamanho da altura teriam melhor custo beneficio.

Seguindo esses dois principios a comunidade construiu dois protétipos de lixeiras:
Um grupo com duas lixeiras maiores e o outro com quatros lixeiras menores. Contudo,
mesmo que ambos 0s modelos seguissem esses principios, as quatro lixeiras menores
eram inferiores, uma vez que gastaram praticamente a mesma quantidade de cartolina e
possuiam uma capacidade menor, somadas, do que as duas lixeiras grandes. A partir
deste resultado, registramos um terceiro principio, que quanto maior o didmetro e a
altura do cilindro, maior era a razdo do volume pela area de superficie. Apresentamos na

figura 2 as representacOes de lixeiras construidas pela comunidade com cartolina.

Figura 2 — Montagem das lixeiras de cartolina pela comunidade.

Ap0s esse processo de construcdo das lixeiras verificamos, utilizando o modelo
matematico de volume e area de superficie do cilindro, a melhor eficiéncia das lixeiras
maiores em funcdo das menores. Sendo este resultado, em um primeiro momento,
contra intuitivo, o grupo com o modelo “derrubado®” revisa diversas vezes os calculos e
entdo parte para as simulagdes de ambas as lixeiras no software geogebra que
confirmam o resultado inicial. Todavia, apesar da comunidade concordar com 0s

resultados com relacdo a qual grupo desenvolveu a lixeira mais eficiente, alguns

4 Utilizamos o termo “derrubado” nio para conotar uma competicdo entre 0os membros, mas para ressaltar
gue o modelo corroborado pelas evidéncias suplanta o segundo.
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membros comeg¢am a questionar o modelo utilizado para explicar o fenbmeno em

questao.

Durante o nosso café no Centro de Convivéncia (CC) da FURG, no intervalo do
oitavo encontro, o professor Valmir aproveitou para registrar o que acontece nas lixeiras
naquele local. Ele fotografou uma lixeira, registrada na figura 3, e indagou ao grupo:

Afinal, qual é o volume maximo da lixeira para esse tipo de lixo registrado na foto?

Figura 3 — Lixeira encontrada no Centro de Convivéncia da FURG

Neste sentido, além da discussdo da capacidade da lixeira na perspectiva de
modelo matematico de maior eficiéncia, a comunidade refletiu sobre outros aspectos
relacionados ao tipo de lixo, a geometria da sala em que se pde a lixeira, a reciclagem e

ao tipo de material que a lixeira pode ser construida.

Em um momento posterior ao encontro presencial, o professor Willian, nao
satisfeito com o modelo construido pela comunidade, utiliza o software Excel para
realizar projecdes, em graficos e tabelas, do crescimento do volume e da area de
superficie para trés situacdes distintas: Quando apenas a altura do cilindro variava;
quando apenas o diametro variava; e quando a razdo do didmetro pela altura se
mantinham constantes. Através das projecdes o colega chegou a conclusdo de que o
modelo em que a altura se mantinha constante era mais eficiente pois, enquanto a area
crescia em fungdo do raio (2 x © x R x H), o volume crescia em fungdo do raio ao
quadrado (m x R? x H). Essa conclusdo, que levaria a uma fragilizacdo do modelo

construido pela comunidade, foi apresentada ao grupo no encontro seguinte (nono
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encontro). Os professores se mostram atentos ao modelo construido e ao poder de
argumentacdo das tabelas e graficos. Um exemplo desta atencdo esta na pergunta feita
por um dos colegas, durante o debate, onde foi questionado se essas lixeiras previstas
por Willian teriam tampa e fundo. Elas ndo tinham e, ao adiciona-las ao modelo, todos
notaram que o modelo mais eficiente volta a ser aquele em que o diametro é igual a

altura.

A cada tentativa de modelagem do fendmeno examinado, o modelo explicativo
foi se complexificando. Reconhecemos que o dialogo investigativo foi imprescindivel
uma vez que a argumentacdo, tanto para derrubar o modelo quanto para sustenta-lo,
conduziu a um aperfeicoamento tanto do modelo quanto da atividade proposta.
Registramos que essa ultima etapa descrita concorda com a ideia de que “na
experimentacdo investigativa é importante operar imerso na linguagem considerando
sua componente social e interativa como agdo de seres humanos que aprendem a partir
do outro” (MOTTA et al., p.95, 2016). Percebemos que nosso modelo era mais
situacional do que se imaginava no inicio e que nosso fendmeno foi se tornando mais

complexo.

Posteriormente, a comunidade se deu satisfeita com os modelos construidos de
maneira colaborativa e optou por continuar suas atividades com a proposta seguinte.
Acreditamos que os membros envolvidos na argumentacdo referente aos modelos
estavam em um processo de aprendizagem colaborativa, em que néo se trata apenas de

adquirir mais conhecimento, mas de se transformar no processo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos nessa escrita a experimentacdo investigativa emergente na
perspectiva de pesquisa-formacdo conduzido em uma comunidade de indagacao online.
O campo empirico, constituido em coletivo e registrado em dispositivos de pesquisa
proporcionados por ferramentas da web 2.0, foi auto-organizado com o auxilio da ATD.

Organizamos, no quadro 1, uma sintese de aspectos emergentes nesta categoria:

Quadro 1 — Sintese de aspectos emergentes
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e Os experimentos sdo tratados como objetos aperfeicoadveis pela comunidade;

e A comunidade é atenta a fala dos membros;

A comunidade pratica aquilo que debate e debate aquilo que pratica;

A comunidade argumenta e questiona mais constantemente do que concorda;
O questionamento surge a partir do empoderamento dos membros;

A experimentacdo debate o contexto que vai além do experimento;

A experimentacgdo e debatida no contexto da formacéo docente;

A experimentagdo envolve o dialogo e a experiéncia de cada um dos membros;
A investigacdo é flexivel em relacdo ao seu roteiro e cronograma.

O quadro 1 registra a sintese dos aspectos emergentes da. Dentre estes aspectos,
destacamos que os experimentos sdo tratados como objetos aperfeigoaveis, isto é, em
uma constante construcdo teorico-pratica que parte da experiéncia e dos
questionamentos dos participantes e é possivel justamente por ndo ser rigido em questédo

de roteiro ou de cronograma.

Compreendemos que a comunidade teorizou e praticou a experimentacdo em um
viés investigativo e coletivo. Para isso, a comunidade debate intensamente o conceito de

experimentacao associado as acfes tedrico-praticas.
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