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no contexto da Fisica do Ensino Médio. 2019. 102f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias ¢ Educagdo Matematica) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2019.

RESUMO

Esta dissertagdo apresenta uma Pesquisa Bibliografica de Estudo Exploratorio que teve por
objetivo analisar quais aspectos teoricos e epistemologicos que fundamentam a abordagem do
Ensino por Investigagdo (EI) no Ensino de Ciéncias (EC), em especial o Ensino de Fisica
(EF). Nossa pesquisa se preocupou em responder a seguinte questao: Quais aspectos relativos
ao EI tém sido abordados nas pesquisas em EF? Mais especificamente as pesquisas que
envolvem a participacao de estudantes do Ensino Médio (EM) na abordagem do EI? Para
respondermos a esta questdo elaboramos uma revisao bibliografica em trabalhos ja elaborados
que abordam a respeito do EI. A partir destes trabalhos, escrevemos dois capitulos de
fundamentagdo tedrica nos quais apresentamos algumas influéncias exercidas por John
Dewey e Joseph Schwab no EI, concepgdes historicas do EI, variagdes quanto a sua
concepe¢ao € uso, € também criticas a seu respeito. A partir de termos de busca especificos que
abrangem algumas das diferentes concepcdes do EI, realizamos um levantamento de artigos
publicados em 14 periddicos nacionais e 16 internacionais da ultima década que apresentam
estratos Al, A2 ¢ Bl no Qualis Capes, de acordo com a classificagdo de periddicos do
quadriénio 2013-2016 pertencentes a area de avaliagdo Ensino. Por conta do nosso problema e
objetivos de pesquisa, estipulamos alguns critérios para selecionarmos o COrpus, que por fim
se constituiu de 13 artigos (10 nacionais e 3 internacionais). Para analisarmos o COrpus
utilizamos a Analise de Contetido de Bardin (2011), mais especificamente, elaboramos
unidades de contexto e unidades de registro. Estas unidades de contexto e registro foram
elaboradas a partir de reflexdes referentes aos aspectos do EI abordados nos capitulos teoricos
de fundamenta¢do desta dissertacdo, e teve como proposito investigar o contetido das
mensagens contidas nos textos dos artigos que compuseram o COrpus. A partir da analise dos
dados consideramos que as intengdes do uso do EI nas pesquisas do EF no EM vém sendo
direcionadas para a promog¢do da aprendizagem dos estudantes, melhorando suas
compreensdes a respeito do conhecimento cientifico e do desenvolvimento de competéncias e
habilidades do fazer cientifico. A maneira com que as pesquisas utilizam as abordagens do EI
e seus objetivos variam entre si, no entanto os artigos o utilizam como proposta central ou
como base para investigar outras propostas. Devido a apenas 13 artigos nos ultimos 10 anos
pesquisarem a participacdo dos estudantes do EM em abordagens do EI, percebemos uma
caréncia neste campo de pesquisa. Concluimos que, apesar de toda discussdo teodrica que
existe em relacdo a definicdo do termo e da diversidade de possibilidades ou contextos do EI
que nao buscam uma defini¢do Unica, nota-se que nos trabalhos analisados ndao hd uma
preocupagdo com a delimitacdo da abordagem utilizada, de seus referenciais norteadores,
principalmente os epistemologicos.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo. Ensino de Fisica. Aprendizagem de Fisica. Estudo
Exploratorio.



SOUZA, Paulo Venancio de. Exploratory Research on Inquiry Teaching: researches on
Physics context in Highschool, 2019. 102p. Dissertation (Master’s degree in Science
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ABSTRACT

This paper presents a Bibliographic Reasearch of Exploratory Study that had as na objective
analysing which theoretical and epistemological aspects have justified the approach of Inquiry
Teaching (IT) in Science Teaching (ST), specially in Physics Teaching (PT). Our research
was concerned about answering the following question: Which aspects related to IT have been
approached in PS researches? More specifically the researches that involve students
participation in Highschool (HS) in IT approach? For answering this question we have
prepared a Literature Review on papers that have already been made and approach IT. From
these papers, we haver writen two theoretical justification chaptersin which we show some
John Dewey and Joseph Schwab influences on IT, variations of its conception and use, and
also critics about it. From specific search terms that reach some of the IT different
conceptions, we have analyzed articles that had been published in 14 national and 16
international periodicals in the last decade and present Al, A2 and B2 grades on Qualis
Capes, according to periodicals ranking in 2013-2016 quadrennium in the area of Teaching
evaluation. Because of our problem and research goals, we have stipulated some criteria to
select the corpus, that by the end has been constituted of 13 articles (10 national and 3
international). To analyse the corpus we used Bardin’s Content Analysis (2011), more
specifically, we have elaborated context units and register units. These context and register
units have been elaborated from reflections referring to IT aspects approached in theoretical
chapters of justification in this paper, and aimed to investigate the contect of messages taken
from texts of the articles that have built the corpus. From data analysis we have considered the
intention of IT use in researches of PT in HS has been oriented to students learning
promotion, improving their scientific knowledge understanding and abilities and skills
development of science making. The way of which the researches use the IT approaches and
theis goals vary, although the articles use it as a central proposal or as a base for investigation
other proposals. Due to the fact that only 13 articles in the last 10 years had searched the HS
students participation in IT approaches show us a lack in this search field. We have concluded
that all the theoretical discussion that exists in relation to term definition and the diversity of
possibilities or IT contexts that do not look for one only definition, it’s noticed that on the
analyzed papers have no concerns about the delimitation of the used approach, of guiding
references mainly the apitemological ones.

Keywords: Inquiry Teaching. Physcis Teaching. Physics Learning. Exploratory Study.
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INTRODUCAO

Apdbs me formar no curso de Licenciatura em Fisica no ano de 2015, passeli
a atuar como professor regente em salas de aula do Ensino Médio (EM) através de contrato
estabelecido por meio do Processo Seletivo Simplificado (PSS) do Estado do Parana.

Os desafios encontrados em salas de aula do EM (principalmente pelo
desinteresse dos estudantes em relacdo aos conteudos de Fisica) pela falta de compreensédo no
que tange a interpretacdo dos enunciados para a resolucdo de problemas, bem como a falta de
significados para se fazer sentido ao aprendizado que envolvem os conceitos de Fisica,
levaram-me a procurar algo que pudesse me ajudar a superar esta situagéo.

Almejando estes propdsitos, no ano de 2016 voltei a Universidade em que
me formei (Universidade Estadual de Londrina — UEL) e me matriculei como estudante
especial em algumas disciplinas do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica. Ao cursar as disciplinas me interessei em conhecer melhor sobre a
abordagem do Ensino por Investigacdo. A partir de entdo procurei 0 Grupo de Pesquisa em
Ensino e Epistemologia de Ciéncias (GPEEC) e decidi pesquisar esta abordagem de ensino.

Resumidamente, estes foram os motivos que me impulsionaram a realizar o
presente trabalho, que trata de uma pesquisa qualitativa na qual relatamos uma revisao
bibliogréafica realizada na literatura cientifica voltada ao campo de pesquisa do Ensino de
Ciéncias, mais especificamente em discussdes a respeito do que venha ser a abordagem do
Ensino por Investigacdo. O termo Ensino por Investigacdo (EI) vem sendo escrito com letras
iniciais mailsculas por se tratar de uma area especifica de pesquisa.

A ideia do trabalho é focar e discutir alguns dos aspectos teoricos,
metodoldgicos e praticos relacionados com propostas das quais a aprendizagem em Ciéncias
ocorra por meio do El e de como se constitui este campo de conhecimento nas pesquisas em
Ensino de Fisica (EF) no Brasil e no exterior.

Com relacédo ao EI, apresentaremos algumas caracteristicas gerais a respeito
do seu uso no Ensino de Ciéncias (EC) e, na medida em que avangarmos com estas discussées
apontaremos detalhes de como ele vem sendo utilizado nas pesquisas que tratam a Fisica do
EM.

De forma sucinta podemos afirmar que o EIl diz respeito as metodologias,
estratégias e abordagens de ensino utilizadas em todas as areas do EC (Fisica, Quimica e
Biologia). Em suma, autores concordam que o uso da abordagem do El é uma perspectiva que

contribui de maneira eficaz para que os estudantes compreendam 0s conceitos cientificos
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ensinados, a natureza da investigacgdo cientifica, bem como a Natureza da Ciéncia (DEBOER,
2006, p. 18; GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 147; VALADARES, 2012; SOLINO; GEHLEN,
2014a, p. 80; SOLINO; GEHLEN, 2014b, p. 158; RUTTEN; VEEN; JOOLINGEN, 2015, p.
4; SASSERON, 2015, p. 58; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p. 111; BEVINS; PRICE,
2016, p. 1; FERRAZ; SASSERON, 2017, p. 43; SEDANO; CARVALHO, 2017, p. 200;
SILVA; TRIVELATO, 2017, p. 141).

No Brasil, a versdo final da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)*, no
que tange a area de Ciéncias da Natureza (Biologia, Quimica e Fisica) e suas Tecnologias
menciona a importancia e relevancia da abordagem do El para a aprendizagem dos estudantes
(BRASIL, 2018, p. 551).

Em especial ao EF, abordagens do EI vém sendo utilizadas com diversas
finalidades em pesquisas que envolvem estudantes do EM. Como exemplo, podemos citar 0s
trabalhos de Souza et al. (2009), Hatzikraniotis et al. (2010), Oliveira e Souza (2011), Pereira,
Soares e Andrade (2011), Julio, Vaz e Fagundes (2011), Pereira (2013), Rutten, Veen e
Joolingen (2015), Penha, Carvalho e Vianna (2015), Sousa, Malheiros e Figueiredo (2015),
Ferraz e Sasseron (2017), Fernandez (2017). Nestes trabalhos citados na frase anterior
podemos destacar o uso do EI como proposta central ou como base para outras investigacoes.

Segundo pesquisadores, ndo existe uma Unica abordagem de EI, nem
mesmo uma definicdo geral e maneira exata em que possa ser usado (COLLINS; O’BRIEN,
2003; DEBOER, 2006; BARROW, 2006; ZOMPERO; LABURU, 2011; CRAWFORD,
2014; WARTHA; LEMOS, 2016). Conceituacdes desta metodologia de ensino podem ser
encontradas com diferentes denominacdes, dentre elas, resolucdo de problemas, atividades de
pesquisas, atividades investigativas etc. Entretanto, utilizaremos o termo El ao longo do
trabalho.

Por conta deste carater ndo conclusivo podemos nos perguntar: se ndo existe
um consenso e uma definicdo especifica do que aqui chamamos de EIl, de que forma os
trabalhos que alegam utilizar-se desta abordagem de ensino vém se apropriando dela para
alcancar seus resultados de pesquisas? O que estes trabalhos reconhecem e consideram ser o

EI? Se acaso existir, quais as fundamentagcdes e ou critérios que os pesquisadores desta

! Segundo Brasil (2018, p. 7), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de caréter
normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgdo Basica, de modo a que tenham assegurados
seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacdo (PNE).
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perspectiva definem, reconhecem, ou considerem relevantes para o uso apropriado desta
abordagem de ensino?

Tendo por base estas indagacOes citadas anteriormente, esta pesquisa se
propbe a responder a seguinte questdo: Quais aspectos relativos ao Ensino por Investigacao
tém sido abordados nas pesquisas em Ensino de Fisica? Mais especificamente as pesquisas
que envolvem a participacao de estudantes do Ensino Médio na abordagem do EI?

Em funcdo da questdo de pesquisa este trabalho possui dois objetivos: um
geral e o outro especifico. O objetivo geral € analisar quais aspectos, caracteristicas e
propostas fundamentam as abordagens do EI. O objetivo especifico se concentra em analisar
quais aspectos do El s&o recorrentes em artigos de pesquisas que abarcam o EF no EM.

Para responder a esta questdo de pesquisa decidimos realizar uma Pesquisa
Exploratoria (ou Estudo Exploratorio) utilizando trabalhos ja elaborados que dizem respeito
ao El. Este Estudo Exploratdrio se aproxima de uma Pesquisa Bibliografica.

A estrutura desta dissertacdo esta dividida em cinco capitulos. Nos capitulos
1 e 2 abordamos as fundamentacdes tedricas. No capitulo 3, os encaminhamentos
metodoldgicos adotados. No capitulo 4, apresentamos analise e discussdes dos dados. Por fim,
no capitulo 5 inferimos nossas consideracdes a respeito da pesquisa.

Os capitulos 1 e 2 sdo elaborados a partir de uma revisao da literatura, na
qual estabelecemos um panorama geral a respeito de alguns aspectos e caracteristicas gerais
referentes ao EI.

No capitulo 1 iniciamos nossas discussdes abordando o termo inquiry, de
origem inglesa. Mencionamos algumas dificuldades encontradas ao tentar definir este termo.
Para isso recorremos aos dicionarios da lingua inglesa, etimoldgicos, filoséficos e tradutores
online, para apresentar a natureza polissémica e os diversos sentidos atribuidos ao uso geral
deste termo.

Em seguida, de modo andlogo as discussdes acerca do termo inquiry,
apresentamos algumas dificuldades ao tentar concluir por definitivo o que € a abordagem do
El no contexto da Educacéo em Ciéncias.

A dificuldade em compreender o que seja o El nos fez buscar subsidios para
fundamentarmos nossas argumentacdes. Para isso decidimos recorrer as propostas de John
Dewey e Joseph Schwab como pontos de partida para embasar nossas discussdes em relacéo
ao EIl. Discutiremos os motivos especificos desta escolha em funcdo da importancia e
influéncia de ambos para o desenvolvimento desta abordagem. Em especial Dewey, pelo fato
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de imergir o termo inquiry no cendrio educacional americano e Schwab, por elaborar
curriculos nos quais o ensino de ciéncias fosse dado a partir desta perspectiva.

Embora tenhamos escolhido estes autores como ponto de partida para
nossas discussdes, consentimos que o uso do El passou por diferentes concepcbes com o
passar dos anos.

Sendo assim, ao encerrarmos este capitulo discutiremos algumas
concepcdes histdricas do que seja o El. Elencaremos algumas consequéncias e motivos para
esta ocorréncia, apresentando por meio de um panorama cronologico alguns momentos
(episodios) historicos especificos a partir da década de 1950.

Iniciamos o capitulo 2 apresentando algumas discuss@es que dizem respeito
as diferentes variagdes de abordagem do EI juntamente com o seu carater ndo conclusivo.

Em seguida contrastamos as concepcdes de pesquisadores da area e de
resultados de pesquisa que abarcam o EI determinando alguns aspectos e consensos a respeito
desta abordagem. Dentre estes aspectos podemos destacar as inten¢des do uso desta abordagem
para facilitar aos estudantes a aprendizagem de praticas cientificas, do conhecimento cientifico
e aspectos da filosofia e Natureza da Ciéncia, bem como possibilitar que estes sejam capazes de
desenvolver competéncias e habilidades enquanto praticantes desta metodologia.

Dando continuidade as discussdes apresentamos algumas criticas, aspectos
negativos e obstaculos relacionados ao emprego do El.

No capitulo 3 justificamos os motivos pelos quais 0 nosso trabalho
apresenta caracteristicas comuns de uma Pesquisa Qualitativa (BOGDAN; BIKLEN; 1994),
mais precisamente uma Pesquisa Bibliografica (GIL, 2002, 2008).

Além destas caracteristicas, apresentamos também os critérios para a
delimitacdo do corpus e a elaboracdo das unidades de contexto, da Andlise de Conteldo
(BARDIN, 2011) para analisarmos os dados. Em especial as unidades de contexto, elaboradas
a partir das reflexdes dos capitulos 1 e 2.

No capitulo 4 apresentamos 0s processos com que realizamos a analise dos
dados. Destacamos a relevancia das unidades de contexto e seus eixos organizadores para
discutirmos 0s nossos resultados.

Por fim, no capitulo 5 apresentamos nossas consideracdes finais.

Esperamos que esta pesquisa corrobore para melhor compreenséo no que diz
respeito a tematica do El, de modo que os professores possam utilizar esta metodologia de
forma adequada, desenvolvendo no exercicio da sua profissio maneiras de facilitar a

aprendizagem de seus alunos.
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1 AS DIFICULDADES DE SE COMPREENDER O ENSINO POR INVESTIGACAO

Neste capitulo dividimos nossas discussdes em 4 se¢des, de modo a facilitar
a compreensao de nossa proposta.

Na secédo 1.1, por desejar definir o que seja o El, primeiramente inferimos a
respeito do termo inquiry de origem inglesa. Esta decisédo foi tomada por consentirmos que
este termo seja uma das fundamentacGes para a abordagem do EI. Ainda nesta se¢do
mencionaremos a respeito das dificuldades de se definir o que seja o EI.

Na secdo 1.2 e 1.3 abordaremos respectivamente a respeito de John Dewey e
Joseph Schwab e de suas influéncias no EI.

Em 1.4 trataremos a respeito das perspectivas historicas do El.

1.1 ENSINO POR INVESTIGAGAO (EI): SIGNIFICADOS DO TERMO

Nesta secdo nos preocupamos em investigar o uso do termo inquiry com o
intuito de caracterizar o seu sentido e significado quando relacionado a abordagem especifica
do EC, normalmente reconhecida pela literatura como Ensino por Investigagéo (El).

Como explicaremos ao longo deste trabalho os aspectos que constituem o
El, achamos necessario ja esclarecer que envolve metodologias, estratégias e abordagens
educativas, cuja funcdo principal é destinada para a investigacdo dos estudantes e
consecutivamente para a promocdo da aprendizagem cientifica destes. Nesta abordagem de
ensino os professores, por meio de atividades de sala de aula, proporcionam aos alunos
aspectos culturais de uma investigacdo cientifica (DEBOER, 2006, p. 17; SASSERON, 2015,
p. 61).

Recorremos a esta ressalva para que nédo interpretemos o uso do termo El
como relacionado e enfatizado aos propositos e perspectivas dos pensadores e filosofos da
educacdo (por exemplo, Stenhouse, Porlan, Tardif, Alarcdo etc.), 0os quais pontuam seus
olhares em discuss@es especificas no que tange a formacdo e a pratica docente, como por
exemplo, o conceito de professor investigador?. Normalmente a nogo de professor investigador
est4 associada a Lawrence Stenhouse, tendo sua origem situada na década de 1960 (ALARCAO,
2001; FAGUNDES, 2016). N&o é nosso objetivo aprofundar em discussdes a respeito deste

conceito, no entanto, de forma resumida podemos dizer que o professor investigador, a partir

2 podemos encontrar na literatura o termo professor investigador como sinénimo do termo professor pesquisador.
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da investigacdo de sua pratica docente, procura solu¢des mais adequadas que visem surtir
melhorias na qualidade do ensino e na aprendizagem de seus alunos (ALARCAO, 2001;
RODRIGUES; CARVALHO, 2002; FAGUNDES, 2016). Ressaltamos que a acdo de
investigar e analisar se as atividades desenvolvidas a partir do El estdo de acordo com 0s
propdsitos e objetivos relacionados & educacéo cientifica dos estudantes vém a ser uma agéo
necessaria e indispensavel por parte dos professores.

Buscando encontrar subsidios para esta discussdo iniciamos o texto com a
contextualizacdo do termo em inglés inquiry.

O uso do termo inquiry ou enquiry encontra-se relacionado a diversos
assuntos e aspectos das diferentes areas da vida (WINN, 1959). Os dicionarios de traducdes
da lingua inglesa traduzem o termo inquiry, correspondente na lingua portuguesa, a termos
relacionados a atributos comuns de questionamento, tais como: inquérito, investigacao,
indagacédo e pergunta (INQUIRY, 2018a; INQUIRY, 2018b; INQUIRY, 2018c; INQUIRY,
2018e).

A dificuldade de definir por exato o que venha a ser 0 termo inquiry também
pode ser notada ao fazer uso de tradutores online. Estes tradutores fornecem traducgdes
diversas em relacéo a este termo, indiferentemente da forma com que este se encontra em um
texto de lingua inglesa. Comumente as tradugcdes mais notadas sdo: inquérito, investigacéo,
indagacgdo, pesquisa e pergunta. Desta forma, podemos notar que tanto os dicionarios de
traducbes da lingua inglesa como os tradutores online compartilham da natureza polissémica
ao definirem o termo inquiry.

Das tradugdes citadas acima, o termo inquérito comumente se destaca como
traducdo direta do significado da palavra inquiry. Na lingua portuguesa, de acordo com alguns
dicionarios, a palavra inquérito significa “[...] Agdo ou efeito de inquirir, de fazer perguntas,
de interrogar e investigar”’ (INQUERITO, 2018a; INQUERITO, 2018b; INQUERITO,
2018c). No sentido juridico inquérito significa “[...] Conjunto de ag¢des e procedimentos
objetivando a verdade dos fatos; indagagdo, sindicancia” (INQUERITO, 2018c).

O termo inquiry pode revelar mais de um sentido e também significados
maltiplos (polissémico). Isso pode ser notado pela sua utilizagdo relacionada a assuntos
diversos tais como a leis, a investigagdes de instituicdes publicas e privadas, a delitos
criminais, o poder legislativo, a ciéncia, entre outros. Inquérito (2018c) apresenta alguns

sentidos quanto ao uso do termo inquérito em assuntos juridicos:
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[..] Inquérito administrativo: aquele que tem por objetivo verificar
irregularidades no servico puablico. Inquérito parlamentar: aquele
instaurado por um grupo de membros das camaras legislativas para apurar
irregularidades, escandalos ou denuncias de corrupcao envolvendo membros
do parlamento. Inquérito policial: reunido de atos, procedimentos e
testemunhas necessarios para se apurar autoria de ilicito penal; investigacao
criminal. Inquérito policial-militar: procedimento para se apurar crime
militar INQUERITO, 2008c, grifo nosso).

Tendo conhecimento da natureza polissémica e dos diversos sentidos
atribuidos ao termo inquiry, direcionamos nossas intencdes a fim de se conhecer a etimologia
(origem) deste termo. De acordo com INQUIRY (2018d), o termo inquiry é um substantivo
gue no inicio do século XV era derivado do termo “enquery”, do qual designava um exame
judicial dos fatos para determinar a verdade. Segundo Partridge, o significado do termo
inquiry esta relacionado ao termo “to inquire” (que significa “para inquirir”, tradugdo nossa)
que tem seu significado derivado do termo em latim inquirere que quer dizer “to search in or
intro” (que significa “procurar dentro” ou “para dentro” de algo, tradugdo nossa)
(INQUIRY, 2006, p. 1568). Outro significado esta atrelado ao termo “fo enquire”, que é
reformulado do latim e também dos termos enqueren do idioma Inglés Médio® e do termo
enquerre pertencente entre o Francés Antigo* e Francés Medieval® (INQUIRY, 2006, p.
1568), que tem seu significado relacionado ao verbo investigar (INQUIRY, 2018d).

Embora reconhecamos a traducdo direta do termo inquiry como sendo
inquérito, pautamo-nos na afirmacgdo de Abbagnano (2007, p. 584), o qual alega que o termo
inquiry é uma das origens para a palavra investigacao. Abbagnano define os significados do
termo investigacdo contrapondo conceitos ligados a indagacdo filoséfica primitiva (causa
essendi) com a proposta das estruturas l6gicas de Dewey, por considerar a l6gica como teoria
da investigacdo (causa cognoscendida) no mundo moderno, estando esta ligada ao termo
inquiry (INVESTIGACAO, 2007, p. 584).

Assim como Abbagnano (2007, p. 1568), adotaremos ao longo do nosso
trabalho a tradugdo do termo inquiry como sendo correspondente ao termo investigagao.
Tomamos esta decisdo pelo fato de Abbagnano (2007, p.584) definir o termo inquiry tendo
como base Dewey.

Tomamos este posicionamento pelo fato de considerarmos John Dewey um

¥ Segundo Inquiry (2006) e Etymonline (2018), o Inglés Médio é o inglés escrito e falado entre os anos 1110-
1500 d.C.

* Ibid. Francés Antigo é a lingua francesa falada e escrita entre os anos 900-1400 d.C.

® Ibid. Francés Medieval é a lingua francesa falada e escrita entre os anos 1400-1600 d.C.
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dos precursores mais influentes no El e também por empregar o termo inquiry no cenario
educacional ao publicar o seu livro Logic: the theory of inquiry no ano de 1938 (BARROW,
2006, p. 265; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 71; CRAWFORD, 2014, p. 11; ONDER,
SENYIGIT; SILAY, 2018 p. 2).

Consentimos que o termo inquiry utilizado por John Dewey seja um
importante fundamento para o El, no entanto, o emprego do termo El ndo é consensual entre
0s pesquisadores da area de EC, até mesmo em paises onde esta proposta € bem definida em
termos das diretrizes curriculares, como por exemplo, os Estados Unidos (MUNFORD;
LIMA, 2007, p. 92; SA; LIMA; AGUIAR JR., 2011, p. 80; ANDRADE, 2011, p. 122;
ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 68; CRAWFORD, 2014; CLEMENT; CUSTODIO; ALVES
FILHO, 2015, p. 110).

No cenario educacional pesquisadores consentem que um entre outros
fatores que corroboram para esta situacdo sao a traducdo e diferentes conceituagdes do termo
inquiry oriundas de paises de lingua inglesa que acarretam na existéncia de polissemia ao
sentido do termo investigacao e de perspectivas diferentes de EI (ABD-EL-KHALICK et al.,
2004, p. 398; MUNFORD; LIMA, 2007, p. 92; SA; LIMA; AGUIAR JR., 2011, p. 80;
ANDRADE, 2011, p. 122; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 68; CRAWFORD, 2014;
CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015, p. 110).

Abd-El-Khalick et al. (2004, p. 411) alegam que a variagédo de significados
associados ao termo investigacao esta atrelada as diferentes concepcdes filosoficas a respeito
das préaticas de investigacdo contidas nos curriculos de ciéncias de varias nacdes. Estes
autores destacam uma variedade de termos que se utilizam para caracterizar o papel da

investigacdo no ensino de ciéncias:

[...] processos cientificos; método cientifico; abordagem experimental;
solucdo de problemas; conceber problemas, formular hipéteses, projetar
experimentos, coletar e analisar dados e extrair conclusfes; derivar
entendimentos conceituais; examinar as limitacdes das explicacOes
cientificas; estratégias metodologicas; conhecimento como “verdades
temporarias”; trabalho pratico; encontrar e explorar questdes; pensamento
independente; habilidades inventivas criativas; e atividades praticas (ABD-
-EL-KHALICK et al., 2004, p. 411-412) (tradugdo nossa).

Outra dificuldade em definir o que vem a ser o EI pode ser atribuida por ser
pautado em aspectos da investigacéo cientifica (SASSERON, 2015, p. 61; DEBOER, 2006, p.
17). Devemos considerar que fatores que venham a interferir ou modificar a natureza da

investigacao cientifica consequentemente influenciar&o no El.
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Grandy e Duschl (2007, p. 149), Duschl e Grandy (2012, p. 2115) e Duschl
(2008, p. 276), apresentam alguns elementos que influenciam na definicdo do que seja a
natureza da investigacdo cientifica. Segundo estes autores, o desenvolvimento das teorias
cientificas, das ciéncias dos materiais, das engenharias e das tecnologias originaram novas
formas de se observar a natureza e engajar-se com os fendmenos, influenciando diretamente
na alteracdo da natureza da investigagdo cientifica, consequentemente dificultando a
compreensdo do que significa envolver-se nesta investigacao.

A proliferacdo de variados sentidos associados ao termo investigacéo
também recebeu influéncia de trabalhos de diferentes campos do conhecimento, como na
educacdo cientifica (cientistas e psicélogos cognitivos) e na Natureza da Ciéncia (filésofos,
historiadores e sociologos da ciéncia). Duschl e Grandy (2012, p. 2110) enfatizam que no
periodo das décadas de 1950 a 1980, na filosofia da ciéncia as visfes da Histdria da Ciéncia
(hoje Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia — HFSC) comegam a questionar o
tradicionalismo do positivismo ldgico, assim como 0 cognitivismo piagetiano e o0
socioculturalismo vygotskyano desafiavam e rejeitavam o behaviorismo atuante nos
principios pedagdgicos e na psicologia da aprendizagem. No mesmo periodo que abrange 0s
anos de 1955 a 1970, Grandy e Duschl (2007, p. 142) salientam mudancas dos interesses de
trés areas do conhecimento: (a) enquanto psicologos cognitivos abordavam ideias renovadoras
no que tange ao processo de aprendizagem; (b) os cientistas procuravam renovar a educacéo
cientifica e as abordagens de inquiry; (c) e os historiadores e filésofos da ciéncia revigoravam
suas ideias a respeito da natureza da investigacdo cientifica. Sendo assim, notamos que as
transicdes que ocorreram nas concepgdes da Natureza da Ciéncia, nos principios pedagogicos
e na psicologia da aprendizagem, também corroboram a variacdo da interpretacdo do termo
investigacao.

Devemos considerar também que as mudangas que ocorreram nos curriculos
da educacéo cientifica ao longo do século XXI (por exemplo, o proposito de formar futuros
cientistas e com o passar dos anos o foco no entendimento da ciéncia para todos os cidad&os)
corroboraram para confundir a interpretacdo do El (ABD-EL-KHALICK et al., 2004, p. 412).
Veremos na se¢do 1.4 de que forma, em quais contextos, entre outros fatores que
influenciaram a ocorréncia de tais mudancas na educacéo cientifica.

Clement, Custddio e Alves Filho (2015, p. 115) alegam que 0s motivos que
levam os distintos entendimentos a respeito do El estdo atrelados devido a aquisicdo dos
referenciais e ideias oriundas das diferentes abordagens e concepgdes respectivas a cada

momento historico.
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Com base nas descrigdes das quais apresentamos algumas das dificuldades
em se definir o termo inquiry e consequentemente o que se define por El, nas secdo 1.4
discutiremos alguns aspectos quanto as origens filoséficas e suas concepgdes historicas.

Abordaremos a seguir as fundamentacfes tedricas do El e para isto
recorreremos a John Dewey e consecutivamente a Joseph Schwab. Dewey, pelo fato de ser
reconhecido como base filosofica desta abordagem e por inserir o termo inquiry no meio
educacional (BLACKBUR, 1996; BARROW, 2006; RODRIGUES; BORGES, 2008;
ANDRADE, 2011; ZOMPERO; LABURU, 2011; SA; LIMA; AGUIAR JR. 2011;
CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015). Schwab, pelo esforco em desenvolver
curriculos voltados para essa abordagem (BARROW, 2006; MUNFORD; LIMA, 2007,
ZOMPERO; LABURU, 2011; CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015; BEVINS;
PRICE, 2016).

1.2 AS INFLUENCIAS DE JOHN DEWEY NO El

Nesta secdo abordaremos a respeito de John Dewey e de suas contribuicdes
para 0 El. Veremos adiante que Dewey elaborou trabalhos nos mais diversos campos do
conhecimento, no entanto focaremos nossas discussdes em aspectos que direcionem suas
contribuicbes para a area da Educacao.

O estadunidense John Dewey nasceu no dia 20 de outubro de 1859 na
cidade de Burlington (estado de Vermont) e durante sua vida atuou como psicélogo, tedrico
da educacdo, critico social e filésofo (RUNES, 19--?°, p. 78; LACEY, 1996, p. 84;
BLACKBUR, 1996, p. 130; AUDI, 1999, p. 229; COLLINS; O’BRIEN, 2003, p. 12;
FESTENSTEIN, 2018; FIELD, 2018). Dewey iniciou sua carreira graduando-se no ensino
formal de filosofia em 1879 pela Universidade de Vermont (AUDI, 1999, p. 229; FIELD,
2018). Atuou como professor do EM até o ano de 1881, quando iniciou sua pos-graduacao em
filosofia na Universidade Johns Hopkins (BLACKBUR, 1996, p. 130; AUDI, 1999, p. 229;
FESTENSTEIN, 2018; FIELD, 2018). No ano de 1884, Dewey recebeu seu titulo de doutor e
mudou-se para a Universidade de Michigan (AUDI, 1999, p. 229; FESTENSTEIN, 2018;
FIELD, 2018). No ano de 1894, ele foi para a Universidade de Chicago e se tornou o
presidente do Departamento de Filosofia, Psicologia e Educagdo (BLACKBUR, 1996, p. 130;
AUDI, 1999, p. 229; FESTENSTEIN, 2018). Em 1904, Dewey foi para a Universidade de

® Este referencial se encontra sem a especificacdo do seu ano de publicago. Isto ocorre pelo fato do documento
por nos utilizado ndo especificar detalhes a este respeito.
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Columbia (BLACKBUR, 1996, p. 130; LACEY, 1996, p. 84; AUDI, 1999, p. 229; FIELD,
2018). Em Columbia, grande parte dos seus escritos e discussdes era divulgada no Journal of
Philosophy (Revista de Filosofia, traducdo nossa) (BLACKBUR, 1996, p. 130; AUDI, 1999,
p. 229). Dewey se aposentou em Columbia no ano de 1930 (LACEY, 1996, p. 84; AUDI,
1999, p. 229; FESTENSTEIN, 2018), entretanto permaneceu ativo em seus trabalhos até a sua
morte no dia 1 de julho de 1952 (AUDI, 1999, p. 229; FESTENSTEIN, 2018; FIELD, 2018).

De acordo com Collins e O’Brien (2003, p. 105), Dewey ¢ considerado o
tedrico educacional mais significativo do século XX. A filosofia educacional deweyana
centra-se no pragmatismo, na interacdo, na reflex&o, na experiéncia, na comunidade e na
democracia (COLLINS; O’BRIEN, 2003, p. 105).

As opinides filosoficas de Dewey geralmente sdo classificadas como
pragmatista e instrumentalista (LACEY, 1996, p. 85; COLLINS; O’BRIEN, 2003, p. 105;
ANDRADE, 2011, p. 122; FESTENSTEIN, 2018). Segundo Runes (19--?, p. 78), Dewey é o
principal exponente do instrumentalismo. Audi (1999, p. 671) enfatiza que o
instrumentalismo de Dewey € sua marca especial de pragmatismo.

Reconhecido por seu espirito democratico e pela fé na eficacia da
inteligéncia humana (RUNES, 19--?, p. 78), Dewey exercia grandes influéncias ao expor a
progressao pragmatica e cientifica na América do seu tempo (BLACKBUR, 1996, p. 130).

Dewey exp0s suas ideias em inimeros trabalhos que abrangem diversos
campos do conhecimento humano, tais como: metafisica, epistemologia, l6gica, psicologia,
estética, religido, ética, politica e educacdo (RUNES, 19--?, p. 78; FESTENSTEIN, 2018).
Audi (1999, p. 229) destaca que Dewey ao longo de sua carreira conquistou uma producéo
liter&ria de quarenta livros e mais de setecentos artigos.

Autores como Runes (19--?, p. 78), Lacey (1996, p. 85-86), Audi (1999, p.
229) e Festenstein (2018), apresentam inimeras obras de Dewey e as relacionam de acordo
com suas crencas e preocupacdes. No que é relativo a Educacdo, Lacey (1996, p. 85-86)
destaca que as obras How We Think (Como Pensamos, traduc¢éo nossa), 1910; Democracy and
Education (Democracia e Educacdo, traducdo nossa), 1916; Reconstruction in Philosophy
(Reconstrucdo na Filosofia, tradugdo nossa), 1920; Human Nature and Conduct (Natureza e
Conduta Humana, traducdo nossa), 1922; The Quest for Certainty (A Busca pela Certeza,
traducdo nossa), 1929; Logic: The Theory of Inquiry (Logica: A Teoria da Investigacao,
traducdo nossa), 1938, contemplam a preocupacdo de Dewey para com a aplicacdo de suas
opinides pragmaticas ao estudo da teoria e reforma educacional.

Audi (1999, p. 131) menciona que, para Dewey, o objetivo fundamental da



24

Educacgdo ndo é transmitir informagdes prontas e acabadas, mas o de desenvolver métodos
criticos de pensamentos, habitos mentais que permitam aos estudantes diante de quaisquer
situacOes problematicas avaliarem e elaborarem estratégias de resolucdes. Por reconhecer as
criangas como criaturas ativas, exploradoras e curiosas, Dewey alega que a educacdo tem a
funcdo de promover experiéncias infundidas por habilidades e conhecimentos (BLACKBUR,
1996, p. 130).

Alguns autores em seus trabalhos reconhecem John Dewey como precursor
e vanguardista na perspectiva de ElI (ABD-EL-KHALICK et al., 2004, p. 412; BARROW,;
2006, p. 265; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 69; ANDRADE, 2011, p. 122; CRAWFORD,
2014; SOLINO; GEHLEN, 2015, p. 914; ONDER; SENYIGIT; SILAY, 2018, p. 2).

Em alguns trabalhos podemos notar que as bases tedricas para 0 modelo de
El estdo fundamentadas nas propostas de John Dewey, com a imersdo do termo inquiry no
cenério educacional americano (BARROW, 2006, p. 265; ZOMPERO; LABURU, 2011, p.
71; CRAWFORD, 2014, p. 11; ONDER, SENYIGIT; SILAY, 2018 p. 2).

De acordo com Rodrigues e Borges (2008, p. 6) e Zdmpero e Laburd (2011,
p. 71), o termo inquiry foi incluido na educacéo cientifica no ano de 1938, por recomendacéo
de Dewey com a publicacéo de seu livro Logic: The Theory of Inquiry.

Blackbur (1996, p. 130) menciona a respeito da relagédo de Dewey para com

0 enquiry:

[...] Em suas mdos, o enquiry é um processo autocorretivo conduzido em
circunstancias histéricas e culturais especificas; ele ndo requer nenhum
fundamento na certeza ou “dado”, e o conhecimento é apenas o que é
garantido através do enquiry (grifo e traducédo nossa).

Dewey apresentava criticas ao ensino por transmissdo de informacdes que
ocorriam nesta época, pelo fato de serem excessivamente formais, rigidos e de ndo
desenvolverem nos estudantes o raciocinio e habilidades mentais (BLACKBUR, 1996, p. 130;
ZOMPERO; LABURU 2011, p. 71; SA; LIMA; AGUIAR JR., 2011, p. 81). Dewey
considerava que o aluno deveria participar de forma mais ativa no seu processo de
aprendizagem (BLACKBUR, 1996, p. 130; ZOMPERO; LABURU 2011, p. 71; SA; LIMA;
AGUIAR JR., 2011, p. 81; ONDER; SENYIGIT; SILAY, 2018, p. 2).

Buscando alcancar uma melhor forma de aprendizagem, Dewey propde que
0s estudantes deveriam procurar solucdes para questdes as quais ndo se soubessem as
respostas e buscar soluciona-las fazendo uso de seu método cientifico, 0 que caracterizaria
uma investigacdo cientifica (ANDRADE, 2011, p. 124; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 71;
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RODRIGUES; BORGES, 2008, p. 6). Inicialmente, o método cientifico era tido como uma
estratégia de ensino que consistia em seis etapas rigidas das quais os alunos deveriam estar
ativamente envolvidos em detectar um problema, esclarecer o problema, formular hipdteses
possiveis, testar a hipdtese, revisar com testes rigorosos, e atuar na solugéo, tendo o suporte
do professor que deveria atuar como guia e facilitador (BARROW, 2006, p. 266).
Posteriormente, Dewey modificou sua proposta de adotar o método cientifico incorporando o
pensamento reflexivo (BARROW, 2006, p. 266) e 0 conjunto de etapas a serem seguidas
passou a ser: definicdo e apresentacdo do problema, sugestdo de uma solugdo e a formulacao
de hipdtese, coleta de dados durante o experimento, aplicacdo do teste experimental e
formulacdo de conclusdo (BARROW, 2006, p. 266; RODRIGUES; BORGES, 2008, p. 6;
ANDRADE, 2011, p. 124; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 71).

O pensamento reflexivo de Dewey é orientado para o futuro e envolve
reconhecer uma dificuldade e por meio da elaboracdo de hip6teses procurarem por possiveis
resolucOes até o estagio de verificacdo (AUDI, 1999, p. 230).

De acordo com Audi (1999, p. 230), Dewey defendia que o seu método
cientifico ndo deveria ser limitado apenas dentro de uma esfera especifica, ele acreditava que
0 seu alcance era universal e simplesmente 0 modo como deveriamos pensar.

Podemos observar esta universalidade do método cientifico presente em
questBes sociais. Dewey se preocupava com o autodesenvolvimento de todos os individuos e
encontrou na democracia uma estrutura social que permitisse que isso fosse possivel, no
entanto, ressalva a necessidade de repensar e reformular as instituicbes democraticas, a fim de
torna-las cada vez mais receptivas aos tempos de mudanca (AUDI, 1999, p. 131). Neste
repensar constante Audi (1999, p. 131) ressalta a importancia da Educagéo para a democracia.
Esta relacdo fica nitida quando notamos que alguns trabalhos destacam que o método
cientifico proposto por Dewey visava a que 0s estudantes, por meio de sua utilizagdo, fossem
capazes de refletir a respeito de questBes sociais e morais buscando desenvolver uma
sociedade mais humanizada e democratica (ANDRADE, 2011; CLEMENT; CUSTODIO;
ALVES FILHO, 2015).

Acreditamos que os ambientes social, cultural e politico relacionam-se entre
si e possuem determinados aspectos (pessoas, local, tempo, contextos), dos quais suas
variaveis estdo dispostas numa estrutura complexa e passivel de mudangas, na qual a maneira
linear de seguir etapas predeterminadas de uma estrutura fixa, como € o caso do método
cientifico de Dewey, ndo seja capaz de fazer com que o0s estudantes consigam inteirar-se desta

complexidade. Devido a esta ineficiéncia os estudantes podem vir a tirar conclusdes
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insuficientes que os levem a tomar decisGes que ndo 0s guiardo rumo a uma sociedade mais
humana e democratica, como era desejado.

Embora a investigacdo proposta por Dewey seja pautada na realizacdo de
atividades experimentais, nos dias atuais essa ideia ja € superada. Acreditar e restringir que
para que o El possa ser realizado ocorram necessariamente praticas experimentais € uma
conclusdo equivocada, pois, muitas vezes, elas podem ndo apresentar caracteristicas basicas
de investigacdo (MUNFORD; LIMA; 2007, p. 97). Mais adiante, na secdo 2.1, abordaremos a
respeito das variacdes do uso do El, e apresentaremos a Metodologia da Problematizacéo,
uma abordagem que nao obrigatoriamente realiza praticas experimentais.

Na secdo 1.4 veremos que as necessidades politicas e econdémicas de cada
momento historico influenciaram e continuam influenciando os objetivos da Educacéo
Cientifica e por conta disto notaremos que o EI passou por diferentes concep¢des com o
passar dos anos.

Cabe ressaltar que, mesmo possuindo diferentes concepcdes e sofrendo
mudancas ao longo dos anos, notamos que Dewey ainda é mencionado como referéncia para
os trabalhos atuais que discutem a respeito dos fundamentos e principios tedricos do El.
Entendemos que isso sucede devido ao fato de pesquisadores o considerarem influente nesta
abordagem de Ensino em virtude de ser o responsavel por imergir o termo inquiry no cenario
educacional.

Outro detalhe para a citacdo de Dewey em pesquisas mais atuais, circunda
as criticas ao ensino por transmissdo de informacdes e 0 envolvimento dos estudantes nesta
abordagem. Assim como Dewey, as pesquisas consideram que o0s estudantes devem participar
de forma mais ativa no seu processo de aprendizagem e que quando envolvidos nas
abordagens de ensino sejam capazes de desenvolver o seu raciocinio e habilidades mentais.

Na sec¢do 2.2 trataremos dos objetivos do EIl em dias atuais. Veremos que as
pesquisas utilizam o El para o desenvolvimento de habilidades e competéncias nos estudantes.

Discutiremos a seguir a respeito de Joseph Schwab, outra figura importante
qgue deixou um legado e grandes influéncias no que tange ao uso do EIl. Em especial
destacaremos a sua importancia para o desenvolvimento de propostas curriculares que

abrangem esta abordagem de ensino.

1.3 AS INFLUENCIAS EXERCIDAS POR JOSEPH SCHWAB NO El

No que corresponde a abordagem do EI, o educador e bidlogo estadunidense
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Joseph Schwab é reconhecido pela influéncia que exerceu nas orientacdes das reformas
curriculares no EC nos Estados Unidos (ABD-EL-KHALICK et al., 2004, p. 412; BARROW,
2006, p. 226; DEBOER, 2006, p. 28; MUNFORD; LIMA, 2007, p. 97; ANDRADE, 2011;
ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 72; CRAWFORD, 2014, p. 9; CLEMENT; CUSTODIO;
ALVES FILHO, 2015, p. 111; BEVINS; PRICE, 2016, p. 2).

Schwab criticava a visdo da ciéncia pertencente ao século XIX que
predominava na educacdo cientifica de sua época (SCHWAB, 1958, p. 375; 1960, p. 177).
Suas criticas eram direcionadas ao fato de a ciéncia procurar e encontrar verdades inalteraveis
fazendo com que os cientistas apresentassem em suas pesquisas conclusdes apenas do que
tinham visto, omitindo duvidas, ambiguidades e interpretacdes (SCHWAB, 1958, p. 375;
1960, p. 186). Esta visdo de ciéncia pertencente ao século XI1X culminava em uma educacéo
cientifica dogmatica oferecida na maioria das escolas americanas (daquela época, 1958), na
qual se estabelecia dominar fatos como verdadeiros, os quais se utilizavam de livros-textos
com orientacdes laboratoriais inflexiveis e exercicios que ndo apresentassem problemas de
escolha e aplicacdo (SCHWAB, 1958, p. 375; 1960, p. 177).

Schwab acreditava que era necessario reorientar o ensino de ciéncias de
modo a direciona-lo rumo a uma perspectiva cientifica e para cumprir com este propdsito
recomendou que 0 mesmo fosse dado como investigacdo (SCHWAB, 1958, p. 377; 1960, p.
184). Pesquisadores reconhecem a importancia e relevancia de Schwab para esta perspectiva
de ensinar ciéncias (ABD-EL-KHALICK et al.,, 2004, p. 412; ANDRADE, 2011;
MUNFORD; LIMA, 2007, p. 97; CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015, p. 111;
BARROW, 2006, p. 226; DUSCHL, 2008, p. 276; CRAWFORD, 2014, p. 11). Andrade
(2011, p. 122) destaca as influéncias de Schwab nos curriculos de ciéncias nas décadas de
1950-1960.

Segundo Schwab (1958, p. 377), a ciéncia deveria ser apresentada como
investigacdo e que os estudantes realizassem investigacdes como meio para aprender a
respeito dos conteudos cientificos (assuntos) ensinados.

No que tange a esta pratica de ensino como investigagdo, tanto as
abordagens tradicionais de sala de aula quanto as de laboratério deveriam ser revistas de
modo que a realizagdo das atividades nestes ambientes, ao invés dos estudantes
exemplificarem leis cientificas e aprender a manipular aparelhos e técnicas, eles passariam a
receber instrugdes para realizar investigacdes de modo que pudessem encontrar ou formular
um problema, assim como planejar os procedimentos a serem executados, interpretar os dados
observados e tirar suas conclusdes (SCHWAB, 1958, p. 377).
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Schwab (1960, p. 187) estabelece que os manuais de laboratorio deixem de
dizer ao aluno o que ele deve fazer e esperar e serem substituidos por um material mais
permissivo e aberto do qual sugere trés niveis de abertura: (1) o manual apresenta problemas e
as maneiras que os alunos podem utilizar para resolver seu problema a partir do que ele ja
conhece em seus livros; (2) os problemas séo sugeridos pelo manual e as resolucfes deixadas
em aberto; (3) o problema e os procedimentos para chegar a resolucéo sao deixados em aberto
e cabe ao aluno decidir a forma com que efetuara a investigacéo.

Indiferente da forma com que esta investigacdo seja elaborada, Schwab
(1960, p. 187) sugere que ao seu final os estudantes debatam coletivamente a respeito da
viabilidade e da validade dos problemas resolvidos, das técnicas utilizadas, das discrepancias
dos resultados encontrados a fim de estabelecer um consenso a respeito do que foi estudado e
de suas conclusdes, contribuindo desta forma num maior envolvimento e responsabilidade por
parte dos estudantes nas aulas de ciéncias e também na construcdo de sua propria
aprendizagem.

Quanto a sala de aula investigativa, Schwab (1960, p. 188) recomenda que
seja realizada uma “inquiry intro inquires” (“investigagdo sobre as investigagdes”, traducao
nossa). Trata-se de apresentar aos alunos materiais que mostrem os modos com que 0S
cientistas elaboram seus problemas, lidam com os dados e como interpretam suas conclusoes
alcancadas, de forma que os estudantes sejam levados a elaborar resolucgdes e procedimentos
alternativos para estes problemas e também a debater em relacdo aos principios,
interpretacdes e decisdes que 0s cientistas tomam.

Deste modo, com estas novas caracteristicas para o ensino de ciéncias
(laboratério e sala de aula), Schwab (1960, p. 184) tinha como objetivo que os estudantes, por
meio de investigacfes, compreendessem a ciéncia, bem como os conteudos cientificos e 0s
seus métodos, de modo que viessem a seguir carreiras cientificas tornando-se futuros
cientistas e engenheiros. Além dos objetivos educacionais, Schwab também tinha o objetivo
de que, caso o0s estudantes ndo seguissem carreiras cientificas se tornariam simpatizantes do
empreendimento cientifico, apoiando a proposta cientifica na politica estadunidense
(SCHWAB, 1960, p. 184; DEBOER, 2006, p. 29; CRAWFORD, 2014, p. 8). No que se refere
a esta influéncia politica na educacdo cientifica, abordaremos com informagdes mais
detalhadas e especificas a respeito disto na sesséo 1.4.

Segundo Barrow (2006, p. 266), Munford e Lima (2007, p. 97), Zbmpero e
Laburd (2011, p. 72), Schwab acreditava que os estudantes deveriam compreender a ciéncia

de forma que novas informac6es e descobertas fossem incorporadas as estruturas conceituais
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ja estabelecidas, considerando assim a ciéncia como um corpo crescente passivel de mudancas
e aperfeicoamentos (SCHWAB, 1960, p. 180). A afirmacdo anterior reafirma a insatisfacdo de
Schwab quanto a visdo da ciéncia que vigora naquela época fornecendo verdades imutaveis.
Segundo Schwab (1960, p. 338), caso os estudantes continuasem sendo formados nesta
perspectiva, 0s conhecimentos adquiridos por eles ap6s passar um intervalo de tempo de
aproximadamente quinze anos provavelmente em grande parte seriam inadequados e
obsoletos. A preocupacdo de Schwab quanto a formagdo dos estudantes em considerar o
conhecimento cientifico e os modos com que é feito serem passiveis de mudangas e
aperfeicoamentos sdo avancos para compreender a sua natureza transitoria da ciéncia.
Veremos na se¢do 1.4.1 que neste momento historico, que circunda as décadas de 1970 e
1980, os avancos tecnoldgicos e as concepgoes de filosofos e historiadores da ciéncia passam
a influenciar na forma com que a ciéncia deve ser realizada.

Alguns autores inferem que Schwab considerava que o contetdo e a prética
sdo inseparaveis na educacdo cientifica e que os curriculos de ciéncias deveriam refletir
aspectos dos processos e procedimentos para chegar aos conhecimentos cientificos, no qual os
estudantes usassem relatorios, livros de pesquisa, novas tecnologias, com o intuito de
aprender como os cientistas investigam e chegam as conclusdes (DEBOER, 2006, p. 28;
MUNFORD; LIMA, 2007, p. 97; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 72; BARROW, 2006, p.
266). Esta afirmagéo anterior demonstra o interesse de Schwab em formar futuros cientistas e
engenheiros, no entanto, esta metodologia de ensino explicita o que a literatura reconhece por
Ensino como Investigacdo, pois os estudantes sdo levados a conhecer a forma com que 0s
cientistas se comportam de modo a desenvolver nestes as mesmas habilidades que estes
profissionais lidam com seu trabalho.

Algumas discussdes a respeito das influéncias de Schwab no cenério atual
relacionado ao EIl nos remetem a argumentar a respeito de duas concepcdes: as diferencas
entre as investigacdes realizadas por estudantes e cientistas e as distin¢gdes que envolvem a
ciéncia escolar e ciéncia académica.

Pozo e Crespo (1998, p. 75), Grandy e Duschl (2007, p. 146) e Munford e
Lima (2007, p. 92), afirmam que a ciéncia praticada em universidades, laboratérios e
instituicbes de pesquisa se distancia da ciéncia ensinada nas salas de aula das escolas. Os
mesmos autores mencionam que o uso de atividades investigativas no ensino de ciéncias seria
um modo capaz de minimizar esse distanciamento, oportunizando aspectos pertinentes a
pratica dos cientistas.

Embora saibamos que o EIl seja pautado em perspectivas da investigacdo
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cientifica, estudantes e cientistas se distinguem em diferentes aspectos, como por exemplo,
profissdo e funcdo social desempenhada, objetivos das atividades e da ciéncia desenvolvida,
conhecimentos produzidos e a forma com que sdo elaborados, infraestrutura para desenvolver
suas atividades, fundamentacdes tedricas, questdes sociais etc. (MUNFORD; LIMA, 2007;
GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 146; CRAWFORD, 2014, p. 19).

Algumas discussdes que envolvem o EIl ponderam acerca das diferencgas
entre as finalidades das tarefas desenvolvidas pelos estudantes e seus objetivos com o trabalho
dos cientistas ao praticarem ciéncia. Considerando os contextos escolares e cientificos, tanto
estudantes quanto cientistas sdo desafiados a resolverem problemas. Normalmente os
estudantes resolvem seus problemas com a finalidade voltada para demonstrar e comprovar
um determinado resultado concreto que ja é sabido pela ciéncia, enquanto a dos cientistas ndo
se estabelece apenas em resolver resultados praticos, requerendo a necessidade de atribuir
significados tedricos que possam ser aplicados em novas situagdes (POZO; CRESPO, 1998,
p. 75; MUNFORD; LIMA 2007, p. 93; GRANDY’; DUSCHL, 2007, p. 146).

Os objetivos da ciéncia escolar e da ciéncia académica também séo
diferentes. Enquanto a escola tem o objetivo de oportunizar a aprendizagem de um
conhecimento cientifico considerado como consolidado ou aceito, a ciéncia académica
objetiva elaborar novos conhecimentos cientificos (MUNFORD; LIMA, 2007, p. 94;
GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 146; CRAWFORD, 2014, p. 19). Isso ndo obrigatoriamente
estabelece que os estudantes a partir de aulas investigativas sejam impossibilitados de vir a
desenvolver novos produtos e/ou conhecimentos cientificos, mas cabe ressaltar que o objetivo
principal é a aprendizagem, ou seja, alfabetiza-lo’ cientificamente.

Os espacos em que ocorrem as praticas cientificas dos cientistas e 0s
recursos disponiveis para estes sdo diferentes quando os comparamos com as praticas dos
estudantes. Cientistas normalmente trabalham vinculados a grupos de pesquisas e equipes
especializadas, experientes e que dominam os estudos de pesquisa, alem da disposi¢do de
infraestrutura especializada com aportes tecnologicos, equipamentos e materiais sofisticados
(MUNFORD; LIMA 2007, p. 94). Em contrapartida, no ambiente escolar os estudantes
geralmente possuem uma infra-estrutura limitada para realizar investigagfes quando

comparados as dos cientistas. Além disso, eles dispdem de uma equipe de profissionais ndo

" Nosso propésito ndo é discutir a fundo os principios que definem a Alfabetizacdo Cientifica, no entanto,
quando nos referimos a este termo, nos embasamos em Sasseron (2015, p. 51), a qual infere que “[...] Em
linhas gerais a Alfabetizacdo Cientifica tem se configurado no objetivo principal do ensino das ciéncias na
perspectiva de contato do estudante com os saberes provenientes de estudos da area e as relagcBes e 0s
condicionantes que afetam a construcéo de conhecimento cientifico em uma larga visao histdrica e cultural”.
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tdo experientes e que apresentam limitacGes quanto aos dominios tedricos e de campo,
necessarios para se realizar uma pesquisa (MUNFORD; LIMA 2007, p. 94).

Por fim, os modos com que os cientistas e alunos elaboram e desempenham
suas atividades é outra distincdo que podemos abordar. Estudantes podem ser considerados
como pequenos cientistas na medida em que observam algumas situacbes ou fatos e
apresentam hipoteses, entretanto as finalidades com que as criangas elaboram suas tarefas séo
contrarias as dos cientistas (GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 146; CRAWFORD, 2014, p. 19).
Crawford (2014, p. 19) destaca que as crian¢as nao possuem o mesmo conhecimento técnico,
nem a mesma profundidade do conhecimento de assuntos cientificos que os cientistas
profissionais possuem. Grandy e Duschl (2007, p. 146) elencam que, ao contrario dos
estudantes, cientistas tém uma forte estrutura social para apoiar a investigacao, leem a respeito
de dados e teorias, discutem e debatem os méritos e deméritos das teorias, procuram
evidéncias e avaliam comparando-as a teorias.

Nestas duas ultimas secOes apresentamos algumas influéncias de dois
grandes personagens para o El: John Dewey e Joseph Schwab.

Primeiramente referimos a Dewey, por acreditarmos que o termo inquiry
inserido por ele no cendrio educacional americano (1938) seja uma importante base tedrica
para o que consideramos ser o El.

Outro detalhe que nos levou a mencionar Dewey sdo as criticas por ele
feitas em relacdo ao ensino por transmissao de sua época e por determinar que 0 mesmo seja
oferecido de modo a ser centrado no estudante e que venha a desenvolver nestes o raciocinio e
habitos mentais para que participem mais ativamente do seu processo de aprendizagem.
Embora o ensino por transmissdo seja criticado, em dias atuais ele ainda é predominante nas
salas de aula de ciéncias do Brasil.

Mencionamos Schwab pelas suas criticas a visdo da ciéncia em estabelecer
0 conhecimento cientifico como verdades inalteraveis junto as orientacfes de ensino baseadas
em livros-textos com instrucGes inflexiveis, de modo que a ciéncia passa a ser vista como um
corpo crescente passivel de mudancas e aperfeicoamentos, e por recomendar que o ensino de
ciéncias fosse dado como investigagéo.

Outro detalhe é a importancia de Schwab por estabelecer os niveis de
abertura de investigacdo. Em uma visdo mais recente do El os niveis de investigacdo
(estruturado, guiado ou orientado e aberto) ainda sdo mencionados.

Nos dias atuais outro fator que podemos observar é a influéncia de Schwab

em sugerir que ao final das atividades investigativas os estudantes debatam coletivamente a
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fim de se estabelecer consensos a respeito da investigacédo realizada, contribuindo desta forma
num maior envolvimento dos estudantes nas atividades e também na construgdo de sua
aprendizagem.

Podemos frisar também a sua preocupacdo com a formacédo dos estudantes
para que, a partir da abordagem de ensino como investigacdo, pudessem ser capazes de
compreender a natureza transitéria da ciéncia e do conhecimento cientifico, além de contribuir
para que o aluno participasse mais ativamente do seu processo de construcdo de
aprendizagem. No que tange aos principios pedagdgicos e a psicologia da aprendizagem
veremos na se¢do 1.4.1 que o fato de o estudante construir sua aprendizagem é uma das
caracteristicas fundamentais da teoria construtivista que comega substituir a teoria
behaviorista (comportamentalista) vigente em meados das décadas de 1950 e 1980.

Por fim, ndo podemos alegar que o objetivo dos curriculos de ciéncias atuais
ainda esteja voltado para a formacéo de futuros cientistas e engenheiros, muito menos afirmar
que as argumentacdes de Schwab, nas quais a ciéncia escolar represente mais precisamente a
ciéncia académica (praticada por cientistas), ndo vém sendo mais o foco dos curriculos que
orientam o EC, em especial as abordagens de investigacdo, pois, de modo geral, o que
corrobora para este nosso posicionamento é o fato de o termo EI possuir um carater ndo
definitivo (conclusivo).

Ainda veremos que pesquisadores indicam que o uso do EI passou por
diferentes concepgdes com o passar dos anos. Essas concepgdes por sua vez ocorreram em
funcdo de alguns fatores sociais, politicos, econémicos, interferirem diretamente nos objetivos
da Educacdo Cientifica, ou seja, nos objetivos para a formacdo dos estudantes, os futuros
cidad&os.

Sendo assim, neste proximo capitulo abordaremos as diferentes concepcdes
do EIl enfatizando sua influéncia maior a partir do periodo p6s-Segunda Guerra Mundial, e
entdo discorreremos a Seu respeito dentro de uma sequéncia histérica formada por alguns

momentos histdricos até chegarmos ao seu uso em dias atuais.
1.4 ALGUMAS PERSPECTIVAS HISTORICAS DO PERCURSO DO ENSINO POR INVESTIGACAO
Como vimos na secdo 1.2, alguns autores reconhecem Dewey como

principal precursor do El, em virtude de ter inserido o termo inquiry no cenario educacional
dos Estados Unidos (BARROW, 2006, p. 265; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 71). Barrow
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(2006, p. 265) reconhece e atribui a primeira perspectiva histérica do EIl a Dewey pelo fato de
recomendar a inclus&o do inquiry no curriculo de ciéncias K-12°.

Embora tenhamos Dewey como precursor desta abordagem de ensino,
alguns trabalhos procuram discutir o que nominamos por El, suas origens e a partir de que
momento na historia ele passou a ser utilizado (DEBOER, 2006, p. 17; BARROW, 2006, p.
266; ANDRADE, 2011, p. 122; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 73; CLEMENT;
CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015, p. 113; SOLINO; GEHLEN, 2015, p. 914). Deboer
(2006, p. 23) infere que os esforgos para incorporar a investigacdo cientifica em sala de aula
ocorreram desde meados do século XIX. Segundo ele, o ensino de ciéncias da época
contemplava o uso de experimentos em laboratério para que os estudantes, por meio de
investigacOes (pautadas na logica indutiva), pudessem observar 0s fendmenos e argumentar
por conta propria a fim de entender o motivo das coisas.

Alguns autores afirmam que a perspectiva do El passou por modifica¢Ges ao
longo do século XIX (BARROW, 2006, p. 266; DEBOER, 2006, p. 17; ANDRADE, 2011, p.
122; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 73; CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015,
p. 113; SOLINO; GEHLEN, 2015, p. 914). Barrow (2006, p. 265) preocupou-se em descrever
como as interpretacdes do EI mudaram durante o século XX. Deboer (2006, p. 17) empenhou-
-se em rever a historia do EI com o intuito de esclarecer os varios significados que esta
abordagem pedagogica teve com o decorrer dos anos. Andrade (2011) dedicou-se em discutir
as diferentes concepcbes do El em funcdo dos interesses politicos e econdmicos de cada
momento historico e enfatiza a vinda desta abordagem para o Brasil.

As modificagdes sofridas pelo El ocorreram em funcdo das influéncias e
necessidades politicas, sociais e econdmicas da sociedade, das concepcdes de investigacdo
cientifica e dos fundamentos filoséficos que embasam esta abordagem de ensino em cada
momento histérico (BARROW, 2006, p. 266; DEBOER, 2006, p. 17; GRANDY; DUSCHL,
2007, p. 142; ANDRADE, 2011, p. 122; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 73; CLEMENT;
CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015, p. 113; SOLINO; GEHLEN, 2015, p. 914). Tais
modifica¢fes também sdo resultado das mudangas ocorridas nos ultimos 50 anos em relacéo
as conceituacdes de Natureza da Ciéncia, das investigaces cientificas, dos processos de
ensino e de aprendizagem, e dos objetivos da educacdo cientifica (GRANDY; DUSCHL,
2007, p. 142; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2115).

Krasilchik (2000, p. 85) destaca que o0s objetivos de se ensinar ciéncias séo

¥ A sigla K-12 caracteriza a educacdo primaria e secundaria como um todo. Dentre os paises que utilizam esta
sigla podemos mencionar os Estados Unidos, Canada e Australia.
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influenciados e sofrem modificacGes de acordo com interesses politicos e econémicos de cada
pais. Esta autora afirma que tais interesses vém ditando e estabelecendo condicGes para que 0s
estudantes sejam ensinados de forma a se tornarem cidaddos capazes de contribuir para o
desenvolvimento econémico de seus paises. Tais interesses politicos e econdmicos causaram
influéncias na elaboracdo de reformas educacionais que aconteceram e que ainda acontecem
nas escolas (KRASILCHIK, 2000, p. 85).

Krasilchik (2000, p. 86) apresenta quatro elementos fundamentais para se
discutir algumas tendéncias que ocorreram no ensino de ciéncias (objetivos do ensino, a
concepcdo da ciéncia, instituicdes promotoras de reformas e modalidades didaticas
recomendadas por estas) em funcdo da situacdo mundial em alguns momentos historicos
(Guerra Fria, Guerra Tecnologica e globalizacdo) que influenciaram mudancas politicas,

sociais, econémicas, culturais etc., que perduraram os anos de 1950 e 2000.

Figura 1 — Evolugéo da Situacdo Mundial, segundo Tendéncias no Ensino 1950-2000

Situacdo Mundial

Tendéncias no 1950 1970 1990 2000

Ensino Guerra Fria Guerra Tecnologica Globalizagdo

Objetivo do Ensino + Formar Elite + Formar Cidadéo-trabalhador + Formar Cidaddo-trabalhador-estudante
* Programas Rigidos + Propostas Curriculares Estaduais + Parametros Curriculares Federais

Concepcéo de Ciéncia « Atividade Neutra + Evolugéio Histérica + Atividade com Implicacdes Sociais

+ Pensamento Logico-critico

Instituicdes Promotoras de Reforma * Projetos Curriculares + Centros de Ciéncias, Universidades  « Universidades e Associacdies Profissionais
+ Associagdes Profissionais

Modalidades Didaticas Recomendadas « Aulas Praticas * Projetos e Discussdes + Jogos: Exercicios no Computador

Fonte: Krasilchick (2000, p. 86)

A figura acima destaca as tendéncias do EC em fungdo de cada momento
historico, no entanto, ndo especifica qual(is) abordagem(ns) de ensino foram empregadas
neste periodo de tempo analisado.

Baseamo-nos no quadro elaborado por Krasilchik (2000, p. 86) para
discutirmos as concep¢des da abordagem do EIl. Abordaremos a respeito de alguns episodios
historicos (nacionais e internacionais) desde a década de 1950 até os dias atuais. Gostariamos
de esclarecer que tomamos esta decisdo pelo fato de acreditarmos que esta estrutura nos
permita apresentar com maior clareza nossos argumentos e discussdes em uma sequéncia
cronoldgica na qual estes episodios historicos ocorreram.

Focaremos nossa proposta em discutir alguns fatores que contribuiram para
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a implementacdo do El nos EUA, Europa (mais especificamente na Inglaterra) e a sua vinda
para o Brasil. Buscaremos enfatizar a situacdo mundial, as necessidades socioeconomicas

(nacionais e internacionais), as conceituacdes de ciéncia e de aprendizagem.

1.4.1 O Ensino por Investigacdo a partir de 1950

No cenério p6s-Segunda Guerra Mundial, reconhecido pela literatura como
Guerra Fria, mais especificamente no dia 4 de outubro de 1957, o langamento do primeiro
satélite artificial da Terra Sputnik | deu aos russos (antiga URSS) o sucesso técnico-cientifico
pela disputa espacial (KRASILCHIK, 2000, p. 85; BARROW, 2006, p. 266; ANDRADE,
2011, p. 125; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 71; DUSCHL, GRANDY 2012, p. 2118;
CRAWFORD, 2014, p. 11). Esta derrota levou a nacdo estadunidense e alguns paises da
Europa (em especial os paises do Reino Unido liderados pela Inglaterra) a se preocuparem
com a educacao cientifica, refletir e questionar a qualidade dos professores de ciéncias, e 0
curriculo de ciéncia que orientavam as escolas (BARROW, 2006, p. 266; ANDRADE, 2011,
p. 125; ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 71; DUSCHL, GRANDY 2012, p. 2118).

De acordo com Kirasilchik (2000, p. 85), os Estados Unidos e a Inglaterra
passaram a investir em recursos humanos e financeiros almejando o status e o prestigio de ser
a grande poténcia mundial (KRASILCHIK, 2000, p. 85). Segundo Schwab (1960, p. 181), a
necessidade nacional estadunidense estava voltada em reconstruir o capital de mdo de obra
cientifica e treinada capaz de alavancar a inddstria, a pesquisa, a educagdo dos americanos,
além de conter o apoio popular voltado ao entendimento e a importancia da ciéncia para o
desenvolvimento econdmico nacional.

Nos Estados Unidos, iniciativas politicas de educacdo cientifica criaram a
National Science Foundation — NSF (Fundacdo Nacional de Ciéncias, traducdo nossa)
(DUSCHL, 2008, p. 268; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2110). No Reino Unido foi criada a
Nuffield Fundation (Fundacdo Nuffield, traducdo nossa) (KRASILCHIK, 2000, p. 86;
DUSCHL, 2008, p. 268; ANDRADE, 2011, p. 129).

Em 1960 a NSF financiou o curriculo de Ciéncias do Ensino Médio (Fisica,
Quimica, Ciéncias da Terra e Elementar) providenciando o desenvolvimento do curriculo e
desenvolvimento profissional (cursos de capacitacdo profissional de professores) com énfase
em preparar futuros cientistas (BARROW, 2006, p. 226; DUSCHL, 2008, p. 268; DUSCHL,
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GRANDY, 2012, p. 2110).

Em busca de melhorias para o EC, o governo dos Estados Unidos com a
ajuda de Universidades e profissionais académicos elaborou materiais didaticos (livros, filmes
instrutivos e materiais para laboratério e sala de aula) com a finalidade de envolver os
estudantes em atividades investigativas para que estes passassem a se comportar como
cientistas (KRASILCHIK, 2000, p. 85; BARROW, 2006, p. 226; DUSCHL, 2008, p. 268;
ANDRADE, 2011, p. 125; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2110).

Independentemente da disciplina cientifica especifica, os curriculos dos
anos 1960 foram supostamente planejados para promover habilidades de investigacdo
(LEDERMAN, 2007, p. 842) a partir do envolvimento dos estudantes em atividades
investigativas para que passassem a pensar como cientistas (DEBOER, 2006, p. 28;
BARROW, 2006, p. 226; DUSCHL, 2008, p. 268, ANDRADE, 2011, p. 125; DUSCHL;
GRANDY, 2012, p. 2110;).

Dentre os materiais didaticos desenvolvidos nos EUA destacam-se 0s
projetos de Fisica (Physical Science Study Committe — PSSC), de Biologia (Biological
Science Curriculum Study — BSCS), de Quimica (Chemical Bond Approach — CBA) e
(Science Mathematics Study Group — SMSG) (KRASILCHIK, 2000, p. 85; ANDRADE,
2011, p. 125). Na Inglaterra, a Fundacdo Nuffield também criou projetos de Fisica, Quimica e
Biologia (KRASILCHIK, 2000, p. 86).

Almejando formar uma elite que fosse capaz de colocar os EUA novamente
na hegemonia pela luta espacial, esses projetos citados acima (materiais didaticos) foram
utilizados nas escolas secundarias daquele pais com o intuito de despertar o interesse dos
estudantes em futuras carreiras cientificas (KRASILCHIK, 2000, p. 85; ANDRADE, 2011, p.
125).

Grandy e Duschl (2007, p. 142) afirmam que os materiais curriculares
desenvolvidos para que os estudantes se envolvessem nas investigacdes cientificas exigiram
que o governo estadunidense investisse na infraestrutura das escolas (construcdo de
laboratorios) e na formacdo de profissionais dentro destas perspectivas. Segundo Duschl e
Grandy (2012, p. 2118), a NSF financiou institutos de professores para que preparassem estes
profissionais para ensinar esses novos curriculos com base em investigagdo. Barrow (2006, p.
266) menciona que a NSF também patrocinou o Project Synthesis (Projeto Sinteses, traducao
nossa). Este projeto estudou o EI em duas dimensdes: uma relacionada ao contetdo para 0s
professores e alunos e a outra voltada as estratégias utilizadas pelos professores de ciéncias
para ajudar os alunos a aprender ciéncias (BARROW, 2006, p. 267).
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Os curriculos desse periodo eram baseados no tradicionalismo ou
racionalismo académico e o processo de ensino e aprendizagem vigente era influenciado por
pensadores behavioristas (comportamentalismo) (KRASILCHIK, 2000, p. 87).

Nesse momento historico a ciéncia era considerada como uma atividade
neutra, isolada da sociedade e ndo se discutiam os valores sob 0s quais 0s cientistas
produziam seus trabalhos (KRASILCHIK, 2000, p. 85). Estes fatos podem ser observados nas
atividades realizadas pelos estudantes, pois eles se envolviam em investigacdes cientificas
seguidas de sequéncias fixas e rigidas estabelecidas pelo método cientifico sem julgar a forma
e as relacdes (sociais, econdmicas, politicas) em que esses conhecimentos foram elaborados
(ANDRADE, 2011, p. 126).

Nesse periodo pds-Segunda Guerra Mundial o Brasil era um pais em
processo de industrializacdo e importava produtos industrializados de paises desenvolvidos
(KRASILCHIK, 2000, p. 87).

Com o objetivo de superar a dependéncia tecnoldgica, o Brasil decidiu
investir na preparacdo de estudantes que pudessem vir a desenvolver o progresso cientifico e
tecnoldgico com o objetivo de tornar-se autossuficiente (KRASILCHIK, 2000, p. 87).

Devido a importancia da ciéncia para o desenvolvimento econémico do
Pais, de acordo com Andrade (2011, p. 125), o EIl teve o seu inicio no Brasil a partir da
importacdo e traducdo dos kits didaticos estadunidenses (para a Fisica 0 PSSC), por meio de
projetos do Instituto Brasileiro de Educacédo, Ciéncia e Cultura (IBECC). O IBECC, com base
nos kits estadunidenses, desenvolveu materiais complementares a estes, como por exemplo, 0
projeto “Iniciagdo Cientifica” (ANDRADE, 2011, p. 125). Assim como nos Estados Unidos
esses materiais foram distribuidos nas escolas de nivel basico e tinham como objetivo
envolver os alunos em investigacdes cientificas a partir de experimentos de laboratorio de
modo a incentiva-
-los a seguir em carreiras cientificas (ANDRADE, 2011, p. 125; KRASILCHIK, 2000, p. 85).

No periodo que se estende entre as décadas de 1960-1980, o cenario
mundial passa pelo periodo de industrializacdo, no qual a Ciéncia e a Tecnologia passam a ser
vistas como nova perspectiva de alavancar o crescimento econdémico e o desenvolvimento dos
paises (KRASILCHIK, 2000, p. 85; CHARLOT, 2013, 42).

Paises ao redor do mundo (principalmente os considerados desenvolvidos)
passam a investir em curriculos que contemplem o EC almejando contribui¢bes para
desenvolvimento e avango de novas tecnologias (ANDRADE, 2011, p. 125).

O processo acelerado da industrializagdo, dentre outros fatores, fez com que
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aumentassem as crises ambientais, a poluicdo, a falta de energia, engrandecendo os problemas
sociais ao redor do mundo, 0 que consequentemente culminou na necessidade de novas
propostas para as disciplinas cientificas (KRASILCHIK, 2000, p. 85).

Neste periodo o Brasil passou por transformacgdes politicas, indo de um
regime democratico para a Ditadura Militar (1964-1985) e retornando novamente a
democracia que perdura até os dias atuais.

Durante esta reviravolta politica a escola deixa o objetivo de formar uma
elite privilegiada e passa a ser responsavel pela educacdo de todos os cidadaos
(KRASILCHIK, 2000, p. 86; CHARLOT, 2013, p. 273). As intencbes de formar cientistas
dao lugar ao preparo de cidadédos trabalhadores que ajudardo no desenvolvimento econdmico
do Pais (KRASILCHIK, 2000, p. 89).

Neste mesmo momento historico o EC passou por mudancgas significativas.
Podemos destacar mudancas que ocorreram na Educacdo Cientifica e na concepcdo de
Natureza da Ciéncia. Na Educacdo Cientifica, o behaviorismo atuante nos principios
pedagdgicos e na psicologia da aprendizagem comeca a ser questionado, rejeitado e passa a
ser substituido por teorias cognitivistas (Piaget) e socioculturalistas (Vygotsky) (GRANDY;
DUSCHL, 2007, p. 142; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2110). O ensino passa a ser centrado
nos estudantes e a ideia de aquisicdo de conhecimento passa a ser substituida pela de
construgdo. Na Natureza da Ciéncia, o tradicionalismo académico pautado no positivismo
I6gico passa a ser questionado pelas correntes filoséficas de HFSC (GRANDY; DUSCHL,
2007, p. 142; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2110). As visdes limitadas de ciéncia neutra
passam a ser correlacionadas aos aspectos politicos, sociais, econdémicos (KRASILCHIK,
2000, p. 89; ANDRADE, 2011, p. 128). De acordo com Andrade (2011, p. 128), essas
relacfes que envolvem a Ciéncia e a Sociedade tém suas origens relacionadas ao movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (hoje Ciéncia, Tecnologia e Sociedade Ambiente —
CTSA), iniciada entre as décadas de 1960 e 1970.

Neste momento as atividades investigativas tinham o enfoque de discutir a
respeito da Natureza da Ciéncia e as interagdes CTS (relagbes sociais, culturais, politicas,
religiosas entre outras esferas) (DEBOER, 2006, p. 31; ANDRADE, 2011, p. 127), além de
terem o proposito de proporcionar aos estudantes a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos, os quais seriam construidos a partir do seu envolvimento na busca de solucdes
para problemas que fossem relevantes para suas vidas (KRASILCHIK, 2000, p. 89;
DEBOER, 2006, p. 31). Krasilchik (2000, p. 89) destaca que os problemas a serem resolvidos

pelos estudantes envolviam assuntos como lixo, fontes de energia, economia de recursos
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naturais, crescimento populacional, ou seja, problemas oriundos do aceleramento da
industrializacdo. Deboer (2006, p. 30) salienta que as questdes investigativas poderiam tratar a
respeito de espécies ameacadas de extincdo, poluicdo do ar e da agua, eliminacdo de residuos
nucleares, aquecimento global.

Relativo a este periodo, Barrow (2006, p. 267) afirma que Rutherford
recomendou que todos os professores de ciéncias tivessem formacdo em Histéria e Filosofia
da Ciéncia, partindo da consideracdo de que investigacdes futuras pudessem ocorrer em
virtude do contetdo e dos conceitos e as formas com que estes foram construidos e
elaborados.

O fim da década de 1980 e o inicio da década de 1990 sdo marcados pelo
fim da Guerra Fria, o forte crescimento industrial, o avanco de novas tecnologias
computacionais, e o surgimento de novas ldgicas socioecondmicas e de modernizacdo. Neste
periodo a mudanga estrutural do capitalismo mundial ocasionou uma integracdo econémica
internacional, que culminou no estabelecimento e desenvolvimento da Globalizagdo
(CHARLOT, 2013, p. 38).

Segundo Charlot (2013, p. 47), a Globalizacao pode ser entendida como um
fendmeno econdmico, do qual podemos notar a integracdo de economias e sociedades do
mundo, em virtude dos fluxos maiores de bens, servicos, capital, tecnologias e ideias.

Neste momento emerge no cenario internacional o movimento “escola para
todos” (KRASILCHIK, 2000, p. 89) ou “educacdo para todos” (CHARLOT, 2013, p. 38).
Nos EUA a inten¢do de formar cientistas ¢ substituida por uma meta abrangente “Ciéncias
para todos”, na Inglaterra o proposito estava voltado para “Entendimento publico da Ciéncia”
(DUSCHL, 2008, p. 268; ANDRADE, 2011, p. 127; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2111).

Segundo Krasilchik (2000, p. 89), “[...] A preocupacdao com a qualidade da
‘escola para todos’ incluiu um novo componente no vocabuldrio e nas preocupacgdes dos
educadores, ‘a alfabetizagdo cientifica’.

A nova necessidade econémica de Ciéncia e Tecnologia fez com que novas
mudancas ocorressem na Educacdo Cientifica. As mudancas se concentraram em elaborar
curriculos nos quais se desejavam formar futuros cidaddos que fossem capazes de tomar
decisOes e atuar em uma sociedade na qual a Ciéncia e os avangos da Tecnologia eram cada
vez mais presentes e influentes para o desenvolvimento socioeconémico (KRASILCHIK,
2000, p. 89; DUSCHL, 2008, p. 268; ANDRADE, 2011, p. 127, DUSCHL; GRANDY, 2012,
p. 2111).

As novas reformas educacionais retomam as atividades investigativas como
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praticas de Ensino que levem os estudantes a serem alfabetizados cientificamente
(ANDRADE, 2011, p. 127).

Neste momento historico os EUA e a Inglaterra passaram a definir seus
propdsitos para a Educacao Cientifica por meio de documentos elaborados por agéncias do
governo das quais estipulam padrdes a serem seguidos (ABD-EL-KHALICK et al., 2004, p.
402; DUSCHL, 2008, p. 268; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2111). De acordo com Abd-EI-
-Khalick et al. (2004, p. 402), estes padrbes orientam uma direcdo unificada para o ensino e
aprendizagem de ciéncias durante o século XXI.

No que diz respeito aos Estados Unidos, podemos destacar os documentos
National Science Education Standards (NSES) (Padrbes Nacionais de Educacdo Cientifica,
traducdo nossa) e o Inquiry and the National Science Education Standards (Investigacdo e 0s
PadrGes Nacionais de Educacdo Cientifica, traducdo nossa) elaborados pelo National
Research Council (NRC) (Conselho Nacional de Pesquisa, tradugdo nossa), Project 2061
(Projeto 2061, traducdo nossa), Benchmarks for Scientific Literacys (BFSL) (Referéncias para
a Alfabetizacdo Cientifica, traducdo nossa) e Atlas of Scientific Literacy (Atlas da
Alfabetizacdo Cientifica, traducdo nossa), elaborados pela American Association for
Advancement of Science (AAAS) (Associacdo Americana para o Avanco da Ciéncia, tradugéo
nossa).

Documentos e projetos produzidos por comités governamentais, como por

exemplo, NRC e AAAS, sdo parametros elaborados com a tentativa de chegar a um consenso
em relacdo aos requisitos que os alunos devem saber para serem cientificamente
alfabetizados, além de também indicarem aspectos que a formacdo dos estudantes deve
contemplar (ABD-
-EL-KHALICK et al., 2004, p. 398; DEBOER, 2006, p. 31; BARROW, 206, p. 265;
DUSCHL, 2008, p. 268; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 211; CRAWFORD, 2014). Segundo
Abd-El-
-Khalick et al. (2004, p. 398), os documentos da reforma da educagéo cientifica elaborados
pela AAAS e NRC apresentam concepcOes de ensino e aprendizagem por meio de
investigacGes com reflexdes voltadas a respeito da Natureza da Ciéncia e da educagdo. Duschl
e Grandy (2012, p. 2112) afirmam que os documentos BFSF e 0 NSES foram utilizados pelos
estados estadunidenses como base para o curriculo de ciéncias.

Segundo Abd-El-Khalick et al. (2004, p. 398), os documentos da reforma da
educacdo cientifica apresentam concepgdes de ensino e aprendizagem por meio de

investigacbes com reflexdes voltadas a aspectos da natureza da ciéncia e da investigacéo
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cientifica. De acordo com os autores citados na afirmacgdo anterior, estes documentos esperam
que o0s estudantes dominem habilidades de investigacdo tanto quanto desenvolvam
entendimentos de como a investigacéo cientifica pode ser elaborada.

Documentos que contém esta natureza sdo elaborados e a medida que os
anos passam séo revistos e reavaliados de modo a atenderem melhor os objetivos e interesses
dos paises quanto a formacao de seus estudantes, futuros cidadaos.

Segundo alguns autores (BARROW, 2006, p. 268; DEBOER, 2006, p. 21;
MUNFORD; LIMA, 2007, p. 98; SA; LIMA; AGUIAR JR., 2011, p. 79; DUSCHL;
GRANDY, 2012, p. 2130; CRAWFORD, 2014; CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO,
2015, p. 113), o documento NSES defende o uso de abordagens investigativas para 0 ensino
de ciéncias. Grandy e Duschl (2007, p. 143) afirmam que o termo “inquiry” esta contido no
NSES com objetivo de os alunos aprenderem a fazer investigacbes e desenvolver
compreensdes da natureza da investigacao cientifica, além de ser fundamental para o BFSL.
Deboer (2006, p. 21) infere que o documento NSES contém diversas formas em que o El
possa ser usado de modo a contribuir no processo de aprendizagem dos estudantes.

Com base nas propostas dos documentos americanos NRC (2012) e Next
Generation Science Standards (NGSS, 2013) (Padrdes de Ciéncia da Proxima Geracdo,
traducdo nossa) Crawford (2014) menciona a seguinte definicdo para ensinar ciéncias por
investigacéo:

Ensinar ciéncias por investigacdo requer envolver o0s alunos no
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, que inclui elaborar
perguntas, projetar e realizar pesquisas, interpretar dados a partir de
evidéncias, criar argumentos, construir modelos e comunicar descobertas na
busca de aprofundar sua compreensdo usando Idgica e evidéncia a respeito
do mundo natural (CRAWFORD, 2014, s. p., tradugdo nossa).

Andrade (2011, p. 134) alega que as pesquisas em El e os modelos de
ensino mais recentes desta abordagem no Brasil se referenciam em documentos oficiais de
reformas curriculares dos EUA e Europa, como por exemplo, NRC e AAAS.

No Brasil atual, no que se refere ao EC, a BNCC menciona a respeito da
importancia e relevancia da abordagem do El para a aprendizagem dos estudantes. 1sso pode

ser constatado, quando mencionam que:

[...] A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos
estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e
procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico €
produzido. Nessa etapa da escolarizacao, ela deve ser desencadeada a partir
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de desafios e problemas abertos e contextualizados, para estimular a
curiosidade e a criatividade na elaboracdo de procedimentos e na busca de
solucgdes de natureza tedrica e/ou experimental. Dessa maneira, intensificam-
se 0 didlogo com o mundo real e as possibilidades de anélises e de
intervencdes em contextos mais amplos e complexos, como no caso das
matrizes energéticas e dos processos industriais, em que sdo indispensaveis
os conhecimentos cientificos, tais como os tipos e as transformacfes de
energia, e as propriedades dos materiais. Vale a pena ressaltar que, mais
importante do que adquirir as informagdes em si, é aprender como obté-las,
como produzi-las e como analisa-las criticamente (BRASIL, 2018, p. 551).

De acordo com a BNCC, as atividades investigativas devem se preocupar
em tratar questdes globais e locais de diferentes contextos socioculturais, como por exemplo,
desmatamento, mudancas climaticas, energia nuclear, uso de transgénicos na agricultura. A
afirmacdo anterior também pode ser notada quando este documento alega que, “[...] as
competéncias especificas e habilidades propostas exploram situa¢des-problema envolvendo
melhoria na qualidade de vida, seguranca, sustentabilidade, diversidade étnica e cultural, entre
outras” (BRASIL, 2018, p. 550).

Segundo Sasseron (2018), embora o El tenha sido mencionado como um
dos elementos estruturantes para o curriculo de Ciéncias da Natureza da BNCC, nota-se uma
énfase pouco efetiva para a promocao desta abordagem quando comparada aos estudos desta
area de pesquisa. Sasseron (2018, p. 1083) infere que, apesar da BNCC mencionar que a
formacgédo de professores esteja alinhada com suas propostas, ndo se encontra na mesma
diretrizes mais especificas a respeito dos moldes para esta formacao, a ndo ser a referéncia do
seu proprio texto.

A proposta da BNCC ainda caracteriza-se como um desafio para escolas e
professores, pois, pelo pouco tempo de sua publicagdo ainda faltam nocbes acerca das
implicacdes do documento bem como das suas consequéncias para a Educacdo basica uma
vez que envolve muitos mais aspectos além da proposta investigativa.

A seguir abordaremos algumas discussdes que envolvem as diferentes
variacbes do El e algumas caracteristicas essenciais para o desenvolvimento de suas

propostas, segundo alguns autores que pesquisam esta area em especifico.
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2 A DIVERSIDADE DO ENSINO POR INVESTIGACAO

Neste capitulo dividimos nossas discussdes em trés secoes.

Na secdo 2.1 versaremos a respeito das diferentes variagdes do EI e como
alguns referenciais o caracterizam. Abordaremos também a respeito de algumas
caracteristicas que abrangem esta tematica, dentre elas, o papel do professor e dos estudantes,
0s niveis das atividades investigativas, o planejamento de ambientes de aprendizagem, a
elaboracdo de curriculos e a formacéo de professores nesta perspectiva.

Em 2.2 abordaremos algumas intengfes do uso do EI, em especial o
desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte dos estudantes.

Por fim, na secdo 2.3 apresentaremos algumas criticas em relacdo ao El, nos
quais alguns pesquisadores relatam aspectos negativos quanto ao uso desta abordagem de

ensino, assim como obstaculos a serem superados.

2.1 As DIFERENTES VARIACOES DO TERMO ENSINO POR INVESTIGACAO

Neste topico abordaremos algumas reflexdes e discussbes que vém sendo
apresentadas por algumas literaturas que inferem a respeito de aspectos pertinentes as
conceituacdes do El.

O EI néo se fundamenta como um método fechado e rigido. Na verdade ndo
existe uma Unica abordagem do EI, nem uma maneira exata em que possa ser usado. O que
podemos dizer € que existe um consenso entre 0s pesquisadores no que diz a respeito a uma
diversidade de visdes e conceituacdes acerca do EI (COLLINS; O’BRIEN, 2003; DEBOER,
2006; BARROW, 2006; ZOMPERO; LABURU, 2011; CRAWFORD, 2014; RUTTEN;
VEEN; JOOLINGEN, 2015, p. 4; WARTHA; LEMOS, 2016).

A forma com que o termo investigacdo foi conceituado e a mudanca de suas
concepcdes com o passar dos anos corroboram na dificuldade de se definir o que venha a ser o
El. Segundo Abd-EIl-Khalick et al. (2004, p. 398), muito do que se tem como EIl em sala de
aula sdo visdes apresentadas nos documentos de reforma da educacéo cientifica.

Abd-El-Khalick et al. (2004, p. 398) relatam os resultados de discussGes
compartilhadas em um simposio internacional de educacgéo cientifica, no qual pesquisadores
de diferentes paises mencionavam a respeito de questdes semelhantes que envolvem o El em
seus contextos regionais (Libano, Estados Unidos, Israel, Venezuela, Australia e Taiwan).

Conceituacdes de EIl podem ser encontradas nas literaturas com diferentes
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nomenclaturas, dentre elas, inquiry, ensino por descoberta, resolugdo de problemas,
aprendizagem por projetos e questionamentos (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 68). Wartha e
Lemos (2016, p. 7) destacam as abordagens da resolucdo de problemas e o ensino por
descoberta.

Com relacdo & Resolugdo de Problemas, Pozo e Crespo (1998, p. 77)
mencionam que ensinar ciéncias por meio desta abordagem ndo necessariamente requer uma
imitacdo ou aproximacédo forcada a investigacdo cientifica, muito menos que os estudantes
tornem-se pequenos cientistas. A proposito, a relevancia desta abordagem tem como objetivo
ajudar os alunos a adquirir habitos e estratégias de investigacdo mais proximas ao da ciéncia.
Pozo e Crespo (1998, p. 85) julgam ser essenciais que os problemas propostos devem iniciar
de ideias formuladas pelos alunos a partir de seus conhecimentos prévios, e que estas sejam
contrastadas por ideias alternativas que os levem a refletir e reformular suas ideias iniciais
com base nas novas informac@es contrastadas. Além disso, afirmam que, quando dispostos
novamente diante de um novo problema, espera-se que os alunos deixem de se pautar em
conhecimentos prévios oriundos de sua vivéncia e experiéncias cotidianas, e passem a se
comportar a partir de uma fundamentacao cientifica mais elaborada, reflexiva e rigorosamente
sistematica, como acontece no caso dos cientistas quando se deparam com a mesma situacao
(POZO; CRESPO, 1998, p. 76).

Na abordagem reconhecida pela literatura como Metodologia da
Problematizacdo (MP), as atividades investigativas tém seu inicio a partir de uma
problematizacdo, e ndo de um problema (BERBEL, 1998; SILVA; DELIZOICOV, 2008).

Embora os termos problemas e problematizacbes possam aparentar uma
similaridade escrita, ndo podemos referir a ambos com o mesmo sentido e significado. Em
alguns casos encontramos anunciantes que consideram estas abordagens sendo a mesma, ou
que uma das propostas seja suficiente para a adogdo da outra (BERBEL, 1998, p. 141).

A MP normalmente é apropriada em casos que se deseja abordar questfes
éticas, sociais, politicas e econdmicas (BERBEL, 1998, p. 142). De acordo com Berbel (1998,
p. 142), “[...] temos proposto a Metodologia da Problematizagdo como metodologia de ensino,
de estudo e de trabalho, para ser utilizada sempre que seja oportuno, em situacdes em que 0s
temas estejam relacionados com a vida em sociedade”. Na MP os problemas sdo identificados
e problematizados pelos alunos dentro de uma realidade social complexa e, ap0s seu estudo

poderdo surgir outros problemas originados do que foi estudado (BERBEL, 1998, p. 149).
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Deboer (2006, p. 20) menciona que o EI possui varios tipos de abordagens
que tém como caracteristica geral resolver um problema ou responder a uma questao da qual
ndo se conhece.

Rutten, Veen e Joolingen (2015, p. 4) alegam que existem Varias
conceituacOes de EIl nas quais geralmente o processo de investigacdo se inicia com perguntas
e geracao de hipoteses, continuando com processos ciclicos (que envolvem o planejamento,
modelagem e comunicacéo de resultados) e terminando com a concluséo.

Zémpero e Labura (2011, p. 73) realizam uma discussao elencando diversas
abordagens acerca da utilizagéo de atividades investigativas apontadas com diferentes autores
que estudam esta metodologia de ensino em busca de convergéncias ou denominadores
comuns. Seus resultados de analise mostram o carater ndo conclusivo entre os autores, e que
as atividades investigativas podem ocorrer de maneiras distintas, entretanto salientam que em
todas as propostas as atividades partem de um problema o qual os alunos tém que resolver.

Crawford (2014), em busca de esclarecer os diversos significados do El,
alega a existéncia de diferentes variacdes no uso desta metodologia, das quais elenca o ensino

baseado em projetos, problemas, modelos, ciéncia auténtica e ciéncia cidada.

Quadro 1 — Varia¢des do Ensino de Ciéncias por Investigacao

Componentes principais de variacéo Expectativa

Conduzindo a colaboragdo de
perguntas, o uso de novas tecnologias,
artefatos auténticos

Os alunos  realizam investigacGes
significativas como um meio de aprender
ciéncia e principios.

Baseado em projeto

Os alunos aumentam as habilidades para

Baseado em Resolvendo problemas reais do ) .
resolver problemas; Desenvolver motivacéo
problemas mundo L ; -
intrinseca e aprendizagem autodirigida.
Praticas  cientificas  alinhando-se | Os alunos melhoram na compreensdo da

estreitamente com o trabalho dos
cientistas; Significativos, dados reais
para outros

natureza da investigacdo cientifica e
reconhecerem aspectos da natureza da
ciéncia.

Ciéncia auténtica

Colaboracdo entre cientistas e [ Os alunos contribuem com dados para os

Ciéncia cidada

voluntarios; Professores ajudam 0s
alunos a seguir protocolos na coleta
de dados cientificos

cientistas, que analisam os dados como
parte de uma verdadeira investigacio
cientifica.

Investigacdo baseada
em modelos

Geracdo, teste e revisdo de modelos
cientificos

Os alunos aprendem a raciocinar sobre 0s
dados e os fendmenos usando modelos;
invente modelos, use-os e avalie-os.

Fonte: Crawford (2014, traducdo nossa)

Crawford (2014) ressalta que, apesar das diferencas, as abordagens citadas
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no Quadro 1 se desenvolvem a partir de uma questdo-problema que leve os estudantes a
investigacao.

Collins e O’Brien (2003, p. 180) definem o EI como uma forma de os
professores instruirem seus estudantes proporcionando-lhes informagdes, experiéncias ou
problemas que sirvam de foco para que estes desenvolvam suas atividades de pesquisa (criar
hipGteses ou tentativas de solugdes, coletar dados, avaliar dados, elaborar conclusdes e discutir
resultados).

Munford e Lima (2007, p. 104) destacam que nas investigacOes cientificas
auténticas as préaticas realizadas pelos cientistas presentes em uma investigacéo cientifica (por
exemplo, tipos de raciocinios, a forma que investigam, interpretam resultados e elaboram
respostas) sdo tidas como elementos centrais nas atividades investigativas desenvolvidas nas
escolas e servem de pardmetro para diagnosticar o quanto de semelhanca existe entre o que é
realizado na escola com o que € realizado pelos cientistas.

No Brasil, Wartha e Lemos (2016, p. 7) apontam, dentre distintos
referenciais, diferentes perspectivas de abordagens investigativas que estdo em ascensdo nas
ultimas décadas: abordagem CTS, abordagem problematizadora e a aprendizagem baseada na
resolucéo de problemas.

Propostas de disseminac¢do de préaticas educativas no Ensino como a MP e a
RP aparecem relacionadas com uma variedade de termos como, estratégia, método ou técnica
de ensino, proposta pedagdgica e curricular, entre outros (BERBEL, 1998, p. 140). No
entanto, podemos notar que estas abordagens ainda sofrem influéncias dos modelos
tradicionais e técnicos de ensino, quando notamos a recorréncia dos termos métodos e
técnicas de ensino. Recorrente a esta afirmacdo, Berbel (1998, p. 140) elenca que um dos
fatores que corroboram para esta ocorréncia se deve em funcdo da resisténcia as mudangas
dos que fazem pequenas adaptagdes em suas préaticas tradicionais e acabam denominando-as
de forma inconveniente como RP e MP.

Tendo o conhecimento das variagdes do uso do El e de suas diferentes
abordagens, compreendemos como sendo metodologias, estratégias e abordagens educativas
(pedagogicas) focadas em atividades de sala de aula que evidenciam aspectos culturais do
fazer cientifico, com a finalidade de facilitar aos estudantes a aprendizagem de praticas
cientificas (questionar, investigar e resolver problemas), do conhecimento cientifico e
aspectos da filosofia e Natureza da Ciéncia (DEBOER, 2006, p. 17; SASSERON, 2015, p.
61). Estas atividades ndo devem ser direcionadas estritamente a questdes do conteudo

cientifico a ser ensinado, mas também envolver aspectos do meio social, econémico, cultural
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do pais, entre outros, de modo a tornar o ensino mais significativo e interessante para 0s
estudantes. Mais adiante, na sec¢do 2.2 discutiremos com maiores detalhes algumas finalidades
do EI.

O EI é pautado em aspectos da investigacdo cientifica, ou seja, pautado no
trabalho dos cientistas que, resumidamente, se destaca pela investigacdo e busca por respostas
para compreender aquilo que ndo se conhece (DEBOER, 2006, p. 18).

Algumas literaturas divulgam o Ensino por Investigagdo como sendo
correspondente ao Ensino como Investigacdo. Esta é uma concepcdo errbnea. Embora tenham
semelhancas, estas abordagens se distinguem em diferentes aspectos. Ambas sdo pautadas em
aspectos da investigacdo cientifica, no entanto com objetivos diferentes. Segundo Duschl
(2008, p. 276), 0 que corroborou para esta interpretacdo erronea esta relacionado as diferentes
traducOes dos materiais curriculares.

A utilizacdo do termo Ensino como Investigacdo é o reflexo das fortes
influéncias dos curriculos das décadas de 1950 e 1960 nos dias atuais. Estes curriculos
estavam preocupados com a necessidade de formar cientistas e no intuito de tornar esta
perspectiva efetiva os estudantes eram levados a pensar, agir e tomar decisbes da mesma
forma com a que os cientistas fazem ao se envolver em uma investigacdo cientifica
(BARROW, 2006, p. 226; DUSCHL, 2008, p. 268; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2110).
Esta metodologia tinha como objetivo formar pequenos cientistas.

Ja no Ensino por Investigacdo os estudantes também se envolvem em
atividades investigativas, no entanto, o objetivo desta abordagem €é levar os alunos a
desenvolver habilidades e competéncias necessarias para conhecer melhor a respeito da
ciéncia e de seus processos, ou seja, alfabetiza-los cientificamente. Cabe ressaltar que esta
atividade ndo impede que os estudantes futuramente venham a se tornar cientistas (DEBOER,
2006, p. 17; SASSERON, 2015, p. 61).

Outra concepcao erronea que temos que ter conhecimento € que ensinar por
meio de investigacdo e ensinar a respeito da investigagdo ndo necessariamente quer dizer a
mesma coisa. Estudar a respeito da natureza da investigacdo cientifica ndo significa que ela
esteja sendo abordada por meio do El, pois professores podem orientar suas aulas utilizando
métodos tradicionais de ensino (de modo ndo investigativo) para explicar a respeito da
natureza da investigacdo cientifica, por exemplo, descrevendo aspectos e diferencas entre
teorias, hipdteses, evidéncias, conclusdes, observagdes e inferéncias (DEBOER, 2006, p. 18).

Assim como nas investigacoes cientificas, no EI ndo necessariamente existe

um “Método Cientifico”, ou seja, ndo existe uma unica maneira ou forma de se obter
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evidéncias cientificas ou de se fazer ciéncia (DEBOER, 2006; BEVINS; PRICE, 2016, p. 5;
GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 147).

Na verdade, ndo existe e nem deve existir uma maneira exata ou particular
para utilizar o EI em sala de aula. O esperado € que para 0 uso desta metodologia se tenha
conhecimento dos aspectos filosoficos e tedricos que a fundamentam, e que seu emprego seja
elaborado em fungdo do contexto escolar (DEBOER, 2006, p. 20; GRANDY; DUSCHL,
2007, p. 147; BEVINS; PRICE, 2016, p. 5). Deboer (2006, p. 20) recomenda que a forma
utilizada esteja de acordo com o0s objetivos e propositos especificos do professor.

Munford e Lima (2007, p. 98) alertam que nem todos os temas devem ser
ensinados por meio de abordagens investigativas, embora alguns sejam mais apropriados,
recomendam que os professores diversifiquem suas abordagens e que as utilizem de acordo
com seus objetivos e necessidades.

Outra discusséo aborda a respeito dos professores organizarem situacoes de
aprendizagem com componentes voltados apenas para aspectos investigativos. Segundo
Munford e Lima (2007, p. 98), “[...] seria impossivel considerar que uma tnica aula por si sO
seja investigativa”. Estes autores citados anteriormente relatam que as situa¢es podem variar
conforme as condicOes de contextos, conceitos a serem trabalhados, relagédo dos docentes com
os alunos, caracteristicas dos estudantes (entre outros), e que isto dificulta a incorporacdo de
todos os elementos necessarios para encadear uma sequéncia de aulas investigativas.

A maioria dos trabalhos existentes a respeito do EI parece ter aceitado os
modelos atuais de investigacgdo como um fato consumado e estabelecido, além de
normalmente discutir a respeito das estruturas e processos de investigacdo em salas de aula de
ciéncias (BEVINS; PRICE, 2016, p. 1).

Bevins e Price, (2016, p. 2) mencionam que diferentes profissionais da
educacao cientifica possuem diferentes e distintas visdes do que entendem ser o El, das quais
se estendem desde simples atividades préaticas apoiadas pelo professor até atividades lideradas
absolutamente por estudantes sem apoio do docente. Eles destacam que esta confusdo vem
ocorrendo em funcgdo de pensar o El, as abordagens ativas de ensino e aprendizagem, o
construtivismo e a ideia de que os estudantes devem ter mais controle e assumir mais
responsabilidade por sua propria aprendizagem como uma identidade unica, alertando ainda a
respeito da utilizacdo superficial deste termo na elaboracdo de curriculos que incluem
algumas destas atividades.

Outro detalhe a ser mencionado € o nivel de controle dos alunos nas

atividades do EIl. As atividades de investigacdo podem variar conforme 0s objetivos que 0s
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professores tém em relacdo aos estudantes (DEBOER, 2006, p. 21; CRAWFORD, 2014,
BEVINS; PRICE, 2016, p. 4).

Normalmente o controle e o direcionamento das atividades s&o
estabelecidos de acordo com o nivel de envolvimento intelectual dos alunos (DEBOER, 2006,
p. 21; CRAWFORD, 2014; BEVINS; PRICE, 2016, p. 4).

Alguns autores mencionam que o nivel de controle é classificado em
estruturado, orientado (guiado) ou aberto (CRAWFORD, 2014; BEVINS; PRICE, 2016, p.
4). Segundo Crawford (2014), esses niveis de controle foram sugeridos por Schwab.

Indiferente dos niveis de controle, as atividades devem ser utilizadas em
funcdo dos contextos escolares, adaptando-se as necessidades e aos objetivos educacionais
que os professores tém para com seus estudantes (ZABALA, 1998). Em quaisquer dos niveis,
os professores estimulam os estudantes a realizarem suas atividades para que assim possam
assimilar os conteudos ensinados e construir sua aprendizagem (ZABALA, 1998).

Embora alguns autores apresentem os niveis e as formas com que séo
realizados de modo separado, eles ressaltam que estes intervalos desde o nivel estruturado ao
aberto ocorrem dentro de um intervalo continuo. Essa alegacdo pode ser mencionada em
relacdo ao fato de nem todos os estudantes se encontrarem com o mesmo nivel intelectual
para realizar as mesmas atividades propostas. Zabala (1998) nos alerta da necessidade de
ajustar as atividades de modo que sigam processos graduais partindo de ideias mais simples
para as mais complexas.

Segundo Zabala (1998), os niveis de envolvimento se relacionam dentro de
uma continuidade da qual classifica desde as atividades mais simples centradas no professor
(nivel estruturado) até as mais complexas centradas nos estudantes (nivel aberto). A medida
gue o nivel deixa de ser estruturado e passa a ser guiado, o professor conduz seus estudantes
de modo que possam assumir o controle, a direcdo e a responsabilidade da execucdo das
atividades do nivel aberto, que por sua vez exigirdo que os estudantes sejam capazes de
mostrar suas competéncias em contextos variados (ZABALA, 1998).

No que tange ao EI, Crawford (2014) e Bevins e Price (2016, p. 14) alegam
que os niveis de investigacdo se distinguem pelo fato de quem elabora as questfes e como 0s
procedimentos das investigagdes sdo realizados. Resumidamente, de acordo com estes
autores, na investigacdo estruturada o professor elabora a questdo de pesquisa e fornece aos
estudantes as técnicas para se investigar; na orientagdo o professor fornece a questdo, mas ndo
fornece os procedimentos; e na investigacdo aberta os estudantes escolhem a questdo de

investigacao e os procedimentos que irdo realizar.
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Carvalho (2006, p. 83) classificou em um quadro o grau de liberdade que o

professor oferece aos alunos em aulas de laboratério.

Quadro 2 — Graus de liberdade professor/aluno em aulas de laboratério

GRAU | GRAU Il GRAU Il GRAU IV GRAU V

Problema - p P p A/P
Hipoteses - P/A P/A A/P A
Plano de

- P/A A/P A A
trabalho
Obtencéo

- A/P A A A
dos dados
Conclusao - A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe A/P/ Sociedade

Fonte: Carvalho (2006, p. 83)

No Quadro 2, a letra P indica a atuacdo do professor, e A do aluno. Pelo fato
de se preocupar com a participacdo do aluno na construcdo de seu préprio conhecimento,
Carvalho (2006, p. 83) menciona que o Grau | foi desconsiderado, devido nele haver apenas a
atuacdo do professor. Referente ao Grau Il, o professor propde a atividade, o plano de
trabalho e orienta os estudantes na obten¢do dos dados. Na conclusdo, os alunos apresentam
seus resultados e os professores orientam os debates envolvendo toda a sala, de modo que a
partir das discussdes coletivas o problema proposto seja solucionado. Carvalho (2006, p. 84)
considera este um ponto importante para a enculturacédo cientifica, pelo fato do conheciemnto
ser construido coletivamente, assim como nas comunidades de pesquisa. Na medida em que
0s graus avancam, os estudantes vao tendo mais liberdade de atuacdo (Grau Il e 1V), até
chegarem no Grau V, quando os estudantes, assim como em cursos de mestrado e doutorado,
sdo capazes de elaborar um problema e soluciona-lo (CARVALHO, 2006, p. 84).

Outra discussdo pertinente diz respeito aos trabalhos praticos e teoricos
acerca do EIl. Denominamos por tedricos os trabalhos que em sua estrutura abordam e
discutem a respeito de alguns principios tedricos, filoséficos e epistemoldgicos que abarcam
as fundamentagdes na perspectiva do El. Ja os trabalhos considerados praticos sdo aqueles
que abordam e apresentam relatos e resultados de pesquisa empirica pautados nos aspectos
desta abordagem.

Na literatura brasileira normalmente os trabalhos apresentam mais propostas
praticas do que discussOes tedricas que relacionam o El. Andrade (2011, p. 130) realizou um
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levantamento dos artigos apresentados entre a 1% e a 62 edicdo do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e de algumas revistas nacionais que abrangem
0s anos de 1997 a 2007 e notou que poucos trabalhos discutem a respeito dos principios
teoricos e filosoficos que alicercam esta metodologia de ensino.

Normalmente os trabalhos tedricos tratam de assuntos mais gerais e de
discussdes que abarcam todas as disciplinas relativas ao EC. No entanto, as propostas praticas
direcionam-se para cada area em especifico, como por exemplo, Fisica, Quimica e Biologia.
No que diz respeito a Fisica, no Brasil podemos destacar alguns trabalhos: Borges e
Rodrigues (2005); Souza et al. (2009); Jalio e Vaz (2010); Julio, Vaz e Fagundes (2011);
Pereira, Soares e Andrade (2011); Oliveira e Souza (2011); Pereira (2013); Sousa, Malheiros
e Figueiredo (2015); Penha, Carvalho e Vianna (2015); Solino e Gehlen (2015); Ferraz e
Sasseron (2017).

Embora o nimero de trabalhos préticos seja superior, a quantidade de
pesquisadores e educadores que se voltam para discussdes teoricas e filos6ficas do EI vem
aumentando. Entre eles podemos citar Sandoval (2005), Deboer (2006), Barrow (2006),
Grandy e Duschl (2007), Munford e Lima (2007), Rodrigues e Borges (2008), Silva e
Delizoicov (2008), Sa, Lima e Aguiar Jr. (2011), Zdmpero e Labur( (2011), Andrade (2011),
Valadares (2012), Crawford (2014), Clement, Custodio e Alves Filho (2015), Bevins e Price
(2016), Sedano e Carvalho (2017), Z6mpero, Gongalves e Laburu (2017).

Munford e Lima (2007, p. 91) nos indicam que recorrer a literatura de
outros paises, dos quais tenham esta abordagem mais bem definida (sistematizada e
direcionada), pode nos ajudar a compreender melhor a respeito de como ela vem sendo
desenvolvida, o uso de referenciais coerentes, os resultados de pesquisas e as criticas. Com
relagdo a esta afirmagao consentimos que seja importante ter conhecimento do que vem sendo
desenvolvido em outros paises, no entanto, ressaltamos que as propostas a serem elaboradas
em quaisquer outros lugares devem ser pensadas e planejadas em funcdo de suas
necessidades, das caracteristicas e dos contextos escolares.

Conhecer melhor a respeito das discussdes teoricas e dos fundamentos que
embasam as abordagens do El pode nos ajudar num planejamento mais adequado para as
ciéncias escolares, como por exemplo, no desenvolvimento de curriculos, formacdo de
professores e ambientes de aprendizagem.

No que se refere a planejar as ciéncias escolares, Grandy e Duschl (2007, p.
146) apontam como objetivos desenvolver curriculos, ambientes apropriados para estudantes

e professores que promovam aprendizagem dos alunos, oferecendo-lhes suportes para que
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estes possam desenvolver habilidades que os ajudem na constru¢cdo de conhecimento do
contetdo cientifico e da Natureza da Ciéncia.

Com relacdo a elaboracdo de curriculos, Grandy e Duschl (2007, p. 148)
destacam alguns aspectos que envolvem os ambientes de uma sala de aula em que ocorra o
uso de abordagens do EI. Segundo eles, a aprendizagem em um ambiente de investigacdo
requer que alunos e professores assumam responsabilidades nas quais mencionam: (a)
envolver em questdes orientadas cientificamente; (b) dar prioridade a evidéncia para
responderem a perguntas; (c) conectar suas explicacbes ao conhecimento cientifico; (d)
comunicar e justificar suas explicacdes; () formular criticas apropriadas para explicacdes
alternativas; (f) criar suas préprias investigacOes; (g) elaborar testes para discriminar entre
explicacoes; e, (h) refletir que as vezes pode haver maltiplas explicacGes e nenhuma resposta
definitiva.

Dentro destas responsabilidades mencionadas anteriormente, planejar
curriculos baseados em investigacdo em longo prazo requer pensar em condi¢Bes nas quais 0s
ambientes de aprendizagem estejam focados nos estudantes de modo a possibilitar o maior
envolvimento e autonomia destes nas realizacdes das atividades propostas e na construcéo de
sua prépria aprendizagem.

Nas salas de aula de ciéncias, as atividades investigativas devem oferecer
condigBes que possibilitem aos estudantes serem capazes de resolver problemas fazendo uso
de raciocinio hipotético-dedutivo, visando compreender as relacGes entre variaveis de um
fendmeno, elaboracdo de modelos, leis e teorias (SASSERON, 2015, p. 58).

De modo superficial, ao professor de uma sala de aula em investigagéo cabe
apoiar a aprendizagem dos estudantes durante a realizacdo das atividades para que estes
possam compreender natureza da investigacdo cientifica. Autores destacam a multiplicidade
de papéis identificados para um professor em um ambiente de sala de aula em investigacéo,
por exemplo, motivador, guia, orientador, inovador, colaborador, aluno etc. (CRAWFORD,
2000, 2014).

As condigOes para as quais estes ambientes de aprendizagem venham a
acontecer nos remetem a refletir e pensar melhor a respeito da formacao dos professores para
a abordagem do El.

Segundo Grandy e Duschl (2007, p. 159), alguns professores que alegam
fazer o uso do EI em suas salas de aula fundamentam suas concepcdes a respeito da ciéncia no
Método Cientifico e sdo desprovidos dos conhecimentos epistémicos da ciéncia. Dentro desta

perspectiva é preciso formar professores para que, além do conhecimento do contetdo, sejam
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capazes de compreender estruturas conceituais, cognitivas, epistémicas, sociais e de
desenvolver abordagens dialdgicas para o ensino (GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 159).

Em uma conferéncia internacional com o intuito de estabelecer consensos
no que diz respeito ao termo “inquiry” (“investigag¢do”, traducdo nossa), Grandy e Duschl
(2007), por meio de trabalhos, comentérios e discussdes, elaboraram um comparativo entre os
métodos tradicionais de ensino (ensino por transmissdo) e o EI. Segundo eles, embora ambos
concordem com as estruturas conceituais e 0s processos cognitivos que envolvem raciocinio
de temas cientificos, as concepgOes tradicionais elaboradas a partir do Método Cientifico
simplificam a natureza da observacdo e da teoria, ignoram quase que completamente as
estruturas conceituais e epistémicas da ciéncia, bem como 0s processos e contextos sociais
dos quais o conhecimento é elaborado, comunicado, representado e argumentado.

Tendo conhecimento das criticas quanto a ineficacia do Método Cientifico,
0s cursos de formacgdo de professores em ciéncias devem fornecer oportunidades para que
estes conhecam melhor a respeito das abordagens do El e que sejam imersos em realizar
atividades de pesquisa e investigacdes durante a sua formacdo (BARROW, 2006, p. 272;
GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 159; CRAWFORD, 2014). Azevédo e Fireman (2017, p. 144)
sugerem a necessidade de aproximar o conhecimento cientifico e tecnol6gico do contexto da
sala de aula e aconselham que os docentes sejam preparados para desenvolver atividades
investigativas que discutam questdes relacionadas com a sociedade, estimulando os estudantes
na compreensdo da construcdo do conhecimento cientifico, da natureza construtivista da
Ciéncia e na promocao de sua alfabetizacdo cientifica.

Concordamos que, independente da forma com que o El seja utilizado em
sala de aula, é importante que se tenha conhecimento de seus principios filoséficos, junto aos
estudos psicoldgicos e pedagdgicos dos processos de ensino e aprendizagem de modo que seu
uso consiga ajudar a alcancar os resultados educacionais especificos desejados (ABD-EL-
-KHALICK et al., 2004, p. 398).

Apds mencionarmos algumas variagdes do uso das abordagens do El, e o
modo com que autores 0s caracterizam, a seguir apresentaremos algumas finalidades para as

quais o El vem sendo utilizado em dias atuais.

2.2 INTENCOES DO USO DO ENSINO POR INVESTIGACAO EM DIAS ATUAIS

Nesta secdo versaremos a respeito de algumas das intengfes que as

abordagens do El vém sendo utilizadas.
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Segundo Bevins e Price (2016, p. 4), muitos educadores direcionam e focam
seus ideais para 0 uso desta abordagem de ensino, de modo que 0s aprendizes adquiram uma
boa alfabetizacéo cientifica.

Ensinar os alunos por meio de modelos pautados nas investigacdes
cientificas pode atribuir propdsitos distintos: (a) preparar futuros cientistas; (b) desenvolver
cidaddos que possam ser pensadores autdbnomos e independentes capazes de buscar respostas
para questdes que considerem importantes; (c) como ferramenta pedagdgica, contribuindo
para melhores compreensdes a respeito dos métodos, dos conteldos e dos principios da
ciéncia; (d) como motivacao intrinseca dos alunos quando comparado ao estilo de recepcao;
(e) desenvolver habilidades de investigagédo (DEBOER, 2006, p. 18).

As atividades de investigacdo também podem aproximar os estudantes da
forma como os conhecimentos cientificos sdo produzidos favorecendo o acesso as praticas da
cultura cientifica, atrelada a aspectos histéricos, politicos, culturais, econdmicos e sociais,
possibilitando melhor compreensao a respeito da Natureza da Ciéncia, contribuindo para sua
alfabetizacdo cientifica (POZO; CRESPO, 1998, p. 84; DEBOER, 2006, p. 18; GRANDY;
DUSCHL, 2007, p. 147; VALADARES, 2012; SOLINO; GEHLEN, 2014a, p. 80; SOLINO;
GEHLEN, 2014b, p. 158; SASSERON, 2015, p. 58; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p.
111; BEVINS; PRICE, 2016, p. 1, FERRAZ; SASSERON, 2017, p. 43; SEDANO;
CARVALHO, 2017, p. 200; SILVA; TRIVELATO, 2017, p. 141).

O EI proporciona aos estudantes uma melhor construcdo de sua
aprendizagem, permite aumentar a sua capacidade de compreensdo, melhora a motivacao,
autoestima, tomada de deciséo, autonomia e capacidade de lidar com novas situagdes em um
mundo cada vez mais complexo (BEVINS; PRICE, 2016, p. 3). Pode ajudar os alunos no
desenvolvimento de habilidades cognitivas, cooperagéo entre eles e melhores compreensoes
do trabalho cientifico (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 68; VALADARES, 2012).

Bevins e Price (2016, p. 3) inferem que defensores do uso do El afirmam
que ele é capaz de aprofundar as compreensdes dos estudantes a respeito da Natureza da
Ciéncia, desenvolver habilidades de pensamento critico e promover a aprendizagem
autbnoma.

De acordo com Deboer (2006, p. 18), as experiéncias praticas vivenciadas
pelos estudantes na abordagem do EI proporcionam a eles melhores compreensées a respeito
de como o mundo e a ciéncia funcionam, dos principios da ciéncia e do contetdo cientifico.

Para Sedano e Carvalho (2017, p. 200), o EI oportuniza os estudantes a

trabalharem em pequenos grupos em busca da resolucdo de um problema do qual elaboram e
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testam hipoGteses e que ap06s a resolugcdo comunicam, argumentam, questionam e discutem
coletivamente as etapas e suas tomadas de decisdo vivenciando desta forma préaticas da cultura
cientifica provida de regras, valores, praticas e linguagens préprias.

Segundo Pozo e Crespo (1998, p. 84), a estratégia didatica das pequenas
pesquisas, apesar de algumas limitagOes (tempo para realizar tarefas, materiais, problemas
muito simplificados etc.), é a melhor aproximagdo para que o0 estudante domine
procedimentos da ciéncia e passe a ter uma visdo menos idealizada e falsa a respeito dos
processos de construcdo do conhecimento cientifico.

Trivelato e Tonidandel (2015, p. 103) salientam que os estudantes, a partir
de atividades de investigacdo, desenvolvam ou aprimorem suas capacidades de observar,
manipular materiais de laboratérios, refletir, discutir, explicar e relatar, sendo estas
habilidades proximas do fazer cientifico e da investigacdo cientifica.

Conforme Zdmpero e Laburl (2011, p. 73), o envolvimento dos estudantes
com atividades investigativas desempenha finalidades de desenvolver habilidades cognitivas,
realizar procedimentos como elaborar hipdteses, anotar e analisar dados e desenvolver a
capacidade de argumentacdo. A partir de atividades de investigacdo os estudantes sdo capazes
de desenvolver habilidades cognitivas: observar, registrar dados, comparar, perceber
evidéncias, fazer inferéncias, concluir, aprimorar o raciocinio e argumentar (VALADARES,
2012; ZOMPERO; GONCALVES; LABURU, 2017, p. 420).

Muitos trabalhos empiricos vém apoiando o El devido a sua eficacia ao
relatarem resultados positivos de aprendizagem por parte dos alunos ao se envolverem de
forma ativa nas atividades e também por desenvolverem competéncias cientificas (BEVINS;
PRICE, 2016, p. 1). Pesquisas discutem elementos relacionados as atividades investigativas
no que tange as expectativas de aprendizagem, ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias dos estudantes (DEBOER, 2006, p. 18; GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 147;
ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 68; VALADARES, 2012; SASSERON, 2015, p. 58;
BEVINS; PRICE, 2016, p. 1).

No que diz respeito ao uso de abordagens do EI em pesquisas direcionadas
ao EF do EM, notamos que estas vém sendo utilizadas nas mais diversas finalidades que
envolvem estudantes. Referente a essa afirmagdo podemos citar os trabalhos de Souza et al.
(2009), Hatzikraniotis et al. (2010), Oliveira e Souza (2011), Pereira, Soares e Andrade
(2011), Jalio, Vaz e Fagundes (2011), Pereira (2013), Rutten, Veen e Joolingen (2015),
Penha, Carvalho e Vianna (2015), Sousa, Malheiros e Figueiredo (2015), Ferraz e Sasseron
(2017), Fernandez (2017). Souza et al. (2009) utilizaram o modelo do EI por meio da
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metodologia de situacdo de estudo, com o propdsito de identificar as potencialidades que esta
metodologia desempenha para o processo de ensino e de aprendizagem de Fisica, se favorece
para acOes disciplinares e se € capaz de motivar os alunos. Hatzikraniotis et al. (2010)
investigaram o desenvolvimento dos estudantes em atividades experimentais investigativas
guiadas pelo professor, das quais abordavam o contetdo especifico de conducdo de calor.
Julio, Vaz e Fagundes (2011) utilizaram as atividades de investigacdo a fim de pesquisar
facetas do engajamento cognitivo, emocional e comportamental de um grupo de alunos. Em
uma atividade investigativa voltada para se determinar o valor da acelera¢do da gravidade,
Pereira (2013) analisou as interagOes discursivas de um pequeno grupo de alunos. Rutten,
Veen e Joolingen (2015) investigaram o contexto pedagdgico de ensino de uma turma
utilizando simulagdes computacionais baseadas em abordagens investigativas. Ferraz e
Sasseron (2017) utilizaram as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI’s) com o proposito de
investigar as acgdes tomadas pelos professores que promovem o surgimento e O
desenvolvimento da argumentacgéo pelos estudantes.

Dentre vaérios resultados de pesquisa podemos afirmar que o uso das
atividades investigativas no EC estimulam o raciocinio dos estudantes, buscam romper com o
carater tradicional e tecnicista do ensino, reducdo da caréncia de significados por parte dos
estudantes e estimulam a participacdo ativa destes na construcdo do seu préprio
conhecimento.

Esperamos que o0s estudantes quando envolvidos em atividades
investigativas, estas possam oferecer-lhes melhor entendimento a respeito da natureza do
conhecimento cientifico, dos processos envolvidos na construgdo deste conhecimento, dos
profissionais que fazem e atuam na ciéncia (cientistas), das relagdes da ciéncia com aspectos
culturais da sociedade. Tais caracteristicas remetem-nos a respeito de alguns aspectos da
Natureza da Ciéncia.

Embora nédo seja o foco do nosso trabalho, achamos necessario conhecer um
pouco a respeito da Natureza da Ciéncia, pois, alem de contribuir para uma melhor
alfabetizacdo cientifica dos estudantes, ela também envolve aspectos quanto a compreensao
das teorias cientificas, dos modos de se realizar e interpretar investigacGes cientificas, o que

consequentemente pode nos ajudar a compreender melhor o que vem a ser o El.

2.2.1 A Natureza da Ciéncia

O termo Natureza da Ciéncia (NdC) pode ser encontrado em diversos
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escritos da area de Educacdo em Ciéncias como sinénimo da sigla NOS (do inglés, Nature of
Science) (LEDERMAN, 2007, p. 831). Utilizaremos ao longo deste trabalho a sigla NdC.

Antes de dar sequéncia as discussGes gostariamos de esclarecer que neste
trabalho ndo temos como objetivo investigar a fundo respostas que nos esclarecam a inteireza
do que seja a NdC ou o que € a ciéncia.

Definir o que venha a ser e o que significa em sua completude a NdC é uma
divergéncia que continua a existir entre filosofos, historiadores, sociologos e educadores da
ciéncia (LEDERMAN, 2007, p. 832; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2111). No entanto, de
acordo com Lederman (2007, p. 832), em alguns pontos € possivel notar pouca discordancia,
como por exemplo, as caracteristicas do conhecimento cientifico por ser provisorio e sujeito a
mudancgas, subjetivo, envolver inferéncia humana, ser social e incorporado culturalmente.

O EI é uma abordagem de ensino pautada em aspectos da investigacao
cientifica (DEBOER, 2007, p. 17; SASSERON, 2015, p. 61) e a sua utilizagdo é uma maneira
excelente para se ensinar a respeito da NdC (LEDERMAN, 2007, p. 835). Quando referimo-
-nos ao termo NdC preocupamo-nos em discutir a respeito de alguns aspectos e caracteristicas
da NdC no que se refere a epistemologia da ciéncia, aos processos da ciéncia, da construcéo e
do desenvolvimento do corpo de conhecimento cientifico e da natureza da investigacao
cientifica, dos métodos e objetivos da ciéncia, do trabalho dos cientistas, da natureza social e
subjetiva da ciéncia, assumindo estes elementos como necessarios para a aprendizagem dos
estudantes quando envolvidos em atividades propostas pelas abordagens do EI.

Necessitamos ter uma compreensao dos processos e dos aspectos sociais da
ciéncia (LEDERMAN, 2007, p. 843). Abordaremos abaixo alguns pontos convergentes e
consensos que possibilitem uma compreensdo mais adequada da NdC.

O conhecimento cientifico ndo é fruto de observacdes e interpretacdes
neutras, ele é subjetivo. Seu carater de subjetividade pode ser observado no trabalho dos
cientistas, que comumente ao investigarem problemas conduzem suas investigacdes
carregados de teorias, crencas, conhecimentos prévios, experiéncias anteriores, formando uma
mentalidade que afeta o que eles observam, o0 modo com que observam, como interpretam e
dao sentido para suas observagbes (LEDERMAN, 2007, p. 834). Segundo Duschl e Grandy
(2012, p. 2122), as observacdes dos cientistas sdo carregadas de teorias e 0s mesmos dados
experimentais, quando observados por diferentes cientistas, podem ser interpretados por mais
de uma maneira.

A ciéncia influencia e ¢ influenciada pelo meio cultural do qual se encontra

inserida. Ela resulta do esforgo do trabalho humano e coletivo que afeta e € afetado pelo
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contexto cultural do qual seus praticantes (0s cientistas) também sdo produtos desta cultura
que é definida pela organizacdo social, estruturas de poder, politica, filosofia, fatores
socioeconémicos, religido etc (LEDERMAN, 2007, p. 834).

A ciéncia € um empreendimento resultado do esforgco humano e coletivo ao
longo de todas as geragdes até os dias atuais. Ela é feita por cientistas (homens e mulheres) e
estes sdo seres humanos que trabalham coletivamente, sendo capazes de elaborar teorias,
tecnologias, instrumentos, linguagens técnicas, estruturas sociais, ambientes de aprendizagem
etc. (DUSCHL, GRANDY, 2012, p. 2115).

O conhecimento cientifico nunca é absoluto ou definido por completo, ele
inclui fatos, teorias e leis, que estdo sujeitos a mudanca (LEDERMAN, 2007, p. 834;
DUSCHL, 2008, p. 276; DUSCHL; GRANDY, 2012, p. 2115;). Para Lederman (2007, p.
834), Duschl (2008, p. 274), Duschl e Grandy (2012, p. 2115), os procedimentos de
construcdo do conhecimento cientifico mudam ou sofrem modifica¢fes a medida que novos
avancos tecnologicos, ferramentas, modelos explicativos, evidéncias ou até mesmo evidéncias
antigas sdo (re)interpretados a luz de novos avancos tedricos ou mudancas de dire¢bes dos
programas de pesquisa estabelecidos.

Outro detalhe a ser mencionado se deve ao fato de a préatica em elaborar
questBes ou problemas e buscar por respondé-las ou solucionéa-los ser o0 modo com que a
ciéncia é feita (LEDERMAN et al., 2014, p. 68). Lederman et al. (2014, p. 68) destacam que
esta questdo ou problema inicial guiara os procedimentos a serem adotados pelos estudantes e
gue ndo existe um conjunto ou sequéncia de etapas fixas a serem seguidas em todas as
investigacoes.

Segundo Lederman (2007, p. 835), os processos cientificos normalmente
envolvem etapas e procedimentos individuais das atividades relacionadas com a maneira de se
fazer ciéncia (trabalho dos cientistas), como por exemplo, coletar e analisar dados, observar,
inferir, apresentar os resultados e elaborar conclusdes. Embora a investigacdo cientifica
envolva varios processos cientificos usados comumente em ciclos (LEDERMAN, 2007, p.
835), os cientistas ndo obrigatoriamente devem seguir estas etapas como fixas e sim conforme
suas necessidades podem voltar em processos anteriores. Sendo assim, a ciéncia ndo é
construida por processos dos quais as decisdes sejam tomadas a partir de receitas prontas ou
de orientagdes passo a passo a serem seguidas, ou seja, ndo ha um Método Cientifico capaz de
solucionar todos os problemas ou todas as investigagbes (DUSCHL; GRANDY, 2012, p.
2122; LEDERMAN et al., 2014, p. 68).

Embora as intencdes do uso de abordagens do EIl ajudem a estimular o
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raciocinio dos estudantes e o desenvolvimento de competéncias e habilidades, sua utilizacdo

também recebe algumas criticas. A seguir apresentaremos algumas delas.

2.3 ALGUMAS CRITICAS AO ENSINO POR INVESTIGACAO

Ensinar ciéncias por investigacdo ndo é a Unica maneira nem mesmo a
melhor em todas as circunstancias (DEBOER, 2006, p. 21). Embora as abordagens do El
sejam boas estratégias para promocao da aprendizagem, de acordo com Bevins e Price (2016,
p. 3) muitas necessitam de aprimoramentos para se tornarem modelos ainda mais sofisticados
e capazes de abarcar maiores beneficios.

Bevins e Price (2016, p. 5) nos alertam que o El deve ter uma dimenséo
processual mais complexa do que um modelo de questdes, procedimentos, resultados e
interpretagoes.

Pesquisas indicam que o El tem se realizado por meio de definigcdes
tomadas como verdades absolutas e acabadas, excluindo o carater investigativo da ciéncia e
da relacéo entre as teorias cientificas e evidéncias do mundo real (MUNFORD; LIMA, 2007,
p. 90; BEVINS; PRICE, 2016). Normalmente os conceitos sdo apresentados de forma abstrata
(sem um referente concreto), desvinculados da investigacéo e distanciados dos contextos que
Ihes deram origem. Consequentemente, os estudantes constroem uma visdo distorcida,
inadequada e carente de significados a respeito da ciéncia (MUNFORD; LIMA, 2007, p. 90).

Segundo Deboer (2006, p. 21), alguns fracassos do El estdo relacionados
com o mau entendimento dos propositos da investigacdo, pelo fato de existirem varias
maneiras para 0s estudantes se envolverem em atividades investigativas e pelas muitas
diferentes razdes para 0 seu uso.

Autores destacam que a dificuldade de implementacdo do EIl e de sua
eficacia em sala de aula se encontra atrelada a falta de uma boa fundamentacdo tedrica por
parte dos professores no que diz respeito a esta abordagem (DEBOER, 2006, p. 20;
GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 146-147; CRAWFORD, 2014, p. 37; BEVINS; PRICE, 2016,
p. 1).

Bevins e Price (2016, p. 01) destacam algumas dificuldades no que tange a
restricdo de tempo e a preocupacdo em se cumprir o curriculo, aos procedimentos
inadequados de se avaliar esta metodologia, a indisponibilidade de recursos laboratoriais e

ambientes apropriados e ao foco em se preparar 0s estudantes para 0s grandes testes (provas
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de alto risco, vestibulares).

Grandy e Duschl (2007, p. 146-147) apontam como obstaculos a serem
superados as restricdes de tempo, o nivel cognitivo dos alunos, a formacéo de professores, 0s
ambientes de sala de aula e a cultura das escolas.

Deboer (2006, p. 20) argumenta que outro fator que dificultou a
implementacdo e o sucesso do El talvez tenha sido a falta de atencgdo e esclarecimento por
parte dos educadores em ndo atrelar os principios basicos de seus objetivos e propositos as
atividades investigativas e aos resultados que almejassem alcancar.

Outro fator esta relacionado ao curriculo que normalmente é carregado de
contetdo e, em funcdo do tempo escasso 0s professores acabam por buscar opgdes que
consequentemente ndo vém a ser a melhor escolha, muitas vezes empregando o El de uma
forma superficial e simpldria, seguida de procedimentos avaliativos inadequados, néo
conseguindo atingir desta maneira melhores resultados que esta abordagem é capaz de
fornecer (BEVINS; PRICE, 2016, p. 4).

Bevins e Price (2016, p. 1) inferem que muitos dos modelos de EIl séo
limitados em si mesmos e se preocupam em produzir andaimes baseados em uma abordagem
de sequéncias mecanicistas de etapas algoritmicas simples, omitindo e reduzindo desta forma
a riqueza, o poder e a complexidade do processo de uma investigagdo (BEVINS; PRICE,
2016, p. 1).

Abd-El-Khalick et al. (2004, p. 415) nos alertam que em muitos casos 0S
fracassos e criticas em relagcdo ao uso do EIl ocorrem devido as atividades investigativas serem
relativamente simples, pouco estruturadas, com abordagens distorcidas e até mesmo mal
elaboradas.

Uma das razdes mais importantes para o ndo sucesso do El pode ser a ma
interpretacdo de sua natureza, pois ele requer direcionamento e motivagdo necessaria para que
0s estudantes possam estar envolvidos de forma ativa em atividades que possuam niveis
cognitivos correspondentes aos seus e que nao sejam simplesmente baseadas em si mesmas e
de baixo nivel, pois estardo sujeitas ao fracasso (DEBOER, 2006, p. 21). Dentro desta
concepgdo é necessario oportunizar aos docentes (desde iniciantes até 0s mais experientes)
uma formacgéo apropriada, de modo que sejam capazes de lidar com a diversidade dos
contextos escolares e de implementar esta perspectiva de ensino no cotidiano escolar de
acordo com suas necessidades.

Ap0s apresentarmos nossas fundamentacGes tedrias nos capitulos 1 e 2, a

seguir abordaremos a respeito dos encaminhamentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa.
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3 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Usualmente as pesquisas sdo classificadas tendo por base seus objetivos
gerais (Gil, 2002, p. 41). N&o nos preocupamos em classificar nossa pesquisa enquadrando-a
absolutamente em uma Unica defini¢cdo. No entanto, consideramos que nosso trabalho € uma
Pesquisa Qualitativa que apresenta aspectos comuns a metodologia da Pesquisa Exploratéria
ou Estudo Exploratorio.

Iniciaremos apresentando as fundamentacGes de uma pesquisa qualitativa
tomando por base Bogdan e Biklen (1986, p. 48). Em seguida sustentaremos nossas
discussdes a respeito dos aspectos da Pesquisa Exploratdria, mais especificamente em relacdo
a Pesquisa Bibliografica, segundo as concepcdes de Gil (2002, 2008).

Com o transcorrer destas explicagcbes mencionaremos a perspectiva do
nosso trabalho apresentando os aspectos gerais de nossa pesquisa, 0S processos para a selecéo
do corpus, o corpus e a elaboracéo das unidades de contexto para analisarmos os dados.

3.1 A PESQUISA QUALITATIVA

Para definirmos o que vem a ser uma pesquisa qualitativa nos embasaremos
em Bogdan e Biklen (1994), que relatam algumas caracteristicas que uma pesquisa qualitativa
pode possuir e, de acordo com elas, nossa pesquisa se assemelha a esta perspectiva em
especifico. Apresentaremos a seguir algumas destas caracteristicas.

Assim como indicado pelos autores, os pesquisadores que elaboraram esta
pesquisa constituem um dos elementos principais, pois decidem como coletar e analisar 0s
dados, quais os encaminhamentos e objetivos que dardo a estes, bem como elucidar questdes
educativas (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47).

Outra caracteristica que podemos mencionar ¢ a de que “[...] a investigacao
qualitativa ¢ descritiva” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48) e se preocupa em descrever de
forma minuciosa e com riqueza de detalhes os passos que foram trilhados e as decisdes que
tiveram de ser tomadas.

Este trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa também pelo fato de se
interessar “[...] mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49). Preocupa-se em detalhar fatos e acontecimentos que
influenciaram naquilo que se pretende pesquisar, neste caso especifico em alguns aspectos da

abordagem do ElI.
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Da mesma maneira que ocorre na abordagem qualitativa, nesta pesquisa
“[...] os investigadores tendem a analisar seus resultados de forma indutiva” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 50). Os resultados apresentados sdo fruto de abstracdes construidas por
meio de leituras e fichamentos a medida que os dados foram coletados e agrupados
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50).

Estas sdo algumas das caracteristicas que decidimos confrontar para alegar
que o nosso trabalho é uma pesquisa qualitativa.

Isso posto, no topico a seguir prosseguiremos explicando os motivos pelos
quais consentimos que a nossa pesquisa se assemelha a uma pesquisa exploratéria de revisao

bibliogréfica.

3.2 PESQUISA EXPLORATORIA: A PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Para abordarmos a respeito da Pesquisa Exploratria nos ancoramos no
trabalho de Gil (2002, 2008).

De acordo com Gil (2002, p. 41; 2008, p. 27), as pesquisas exploratorias
tém por objetivos principais o0 aprimoramento de ideias a respeito dos mais variados aspectos
relativos ao assunto a ser estudado.

Gil (2002, p. 41; 2008, p. 50) infere que uma das formas que a pesquisa
exploratdria pode assumir é a pesquisa bibliografica. Podemos verificar o posicionamento de

Gil (2002, p. 44) quanto a afirmacdo:

[...] A pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora
em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa
natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliogréficas. Boa parte dos estudos exploratorios pode ser definida como
pesquisas bibliograficas. As pesquisas sobre ideologias, bem como aquelas
que se propdem a analise das diversas posi¢Oes acerca de um problema,
também costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente mediante fontes
bibliograficas (GIL, 2002, p. 44).

Assim como outras modalidades de pesquisa, Gil (2002, p. 59) define o
desenvolvimento da pesquisa bibliografica como um processo que envolve etapas sucessivas.
Dentre elas destacamos: escolha do tema; levantamento bibliografico preliminar; formulagéo
de problema; busca das fontes; leitura do material; fichamento; organizacédo Idgica do assunto;

e, redacdo do texto. Gil (2002) nos alerta que o desenvolvimento ao longo desta série de
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etapas ndo é estruturado e definido como um roteiro fixo no qual o pesquisador devera seguir
a risca, cabera a este tomar suas decisdes. Em especial as fontes bibliograficas, Gil (2002, p.
64) menciona como correspondentes as obras de referéncia, livros, teses e dissertacoes,

periddicos, anais de encontros cientificos etc.

3.3 ASPECTOS GERAIS DA PESQUISA

Os posicionamentos de Gil (2002), mencionados na secdo anterior,
convergem para a conclusdo de que a pesquisa por nds realizada possui caracteristicas
préximas do que é reconhecido na literatura como Pesquisa Exploratéria/Estudo Exploratorio,
mais especificamente a Pesquisa Bibliografica.

Nossa pesquisa se aproxima de uma Pesquisa Bibliografica pelo fato de
termos como objetivos principais aprimorar ideias para abordarmos a respeito dos aspectos da
metodologia do EIl. A escolha de pesquisar o El nos levou a realizar uma revisao bibliografica
em trabalhos ja elaborados que abordam este tema. Podemos mencionar livros, publicacdes
periddicas e anais de encontros cientificos.

Embora nossa revisdo bibliogréafica incorpore uma quantidade significativa
de referenciais bibliograficos, ela € uma amostra pontual do que se tem publicado a respeito
da temética do EI. Esta delimitacdo ocorreu em funcdo dos prazos que temos para
concluirmos nossa pesquisa, no entanto, este fato ndo reduz a natureza e a validade da mesma,
pois buscou-se construi-la por meio das referéncias mais significativas em relacéo ao El.

O foco desta Pesquisa Bibliogréafica esta direcionado ao propdsito de obter
informacdes que nos possibilitem refletir a respeito de aspectos gerais relativos as
conceituacdes e fundamentos que abarcam o El. O fichamento e as reflexdes das leituras dos
trabalhos que abarcavam nosso referencial bibliografico nos ajudaram a organizar nossas
discussOes, as quais estruturamos a redacdo do que consideramos ser a fundamentacéo tedrica
da nossa pesquisa, a qual esta apresentada nos capitulos 01 e 02 desta pesquisa. Podemos
dizer que em ambos o0s capitulos tivemos a intengdo de apresentar um panorama geral do qual
discutimos caracteristicas gerais do que reconhecemos ser o EI. Assim como a delimitacdo
dos nossos referenciais bibliograficos, o que mencionamos ser um panorama geral e
caracteristicas gerais, nao necessariamente engloba todos o0s aspectos e discussdes que
envolvem o EI. Este é outro limite da nossa pesquisa.

A redacdo da fundamentacéo tedrica desempenhou um papel crucial para a

analise dos dados da nossa pesquisa. Foi a partir de reflexdes a seu respeito que conseguimos
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estabelecer aspectos do corpus a ser investigado neste trabalho. Na sec¢do 3.5 explicaremos
com melhores detalhes este procedimento.

Tendo esclarecido a natureza da nossa pesquisa, prosseguiremos
apresentando o corpus e 0s seus critérios de selecdo e por fim o referencial para a analise dos

dados.

3.4 O CORPUS E SEUS CRITERIOS DE SELECAO

Neste tdpico apresentaremos os critérios e procedimentos que utilizamos
para delimitar o corpus da nossa pesquisa.

Almejando compreender como o EI vem sendo utilizado na Fisica do EM,
investigamos o que a producao literaria que trata dessa teméatica vem abordando a seu respeito
e para isso decidimos analisar 0 que consta nos periodicos nacionais e internacionais do
campo da pesquisa em Educacdo ou Ensino em Ciéncias ou Fisica.

Dentro destes critérios decidimos limitar a nossa pesquisa desenvolvendo
um levantamento de artigos publicados nos periodicos que apresentam estratos Al, A2 e B1
no Qualis Capes, de acordo com a classificagdo de periddicos do quadriénio 2013-2016
pertencentes a area de avaliacdo Ensino, visando investigar o que tais trabalhos utilizam,
compreendem e alegam ser o El. Ressaltamos que analisamos artigos publicados até o més de
julho do ano de 2018.

Realizamos um levantamento de 30 periodicos, sendo estes apresentados na
forma impressa ou on-line. Deste total, 14 periédicos sdo nacionais e 16 internacionais. Dos
internacionais 10 sdo publicados em lingua inglesa e 06 em lingua espanhola.

Os periddicos nacionais selecionados foram: Cadernos de Pesquisa;
Ciéncia e Educacdo; Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista Brasileira de
Ensino de Fisica; Alexandria — Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia; Amazoénia —
Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematica; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica;
Investigacdes em Ensino de Ciéncias; Revista de Ensino de Ciéncias e Mateméatica; Revista
Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia; Revista Brasileira de Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias; Revista de Educacéo, Ciéncias e Matematica; Ensino de Ciéncias e Tecnologia
em Revista; e, Experiéncias em Ensino de Ciéncias.

Os periédicos de lingua espanhola sdo: Revista de Educacion de las
Ciencias; Ensefianza de las Ciencias de la Tierra; REEC — Revista Electronica de Ensefianza
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de las Ciencias; Natural Science Education; Revista de Ensefianza de la Fisica; Latin —
American Journal of Physics Education.

Os periodicos de lingua inglesa sdo: International Journal of Science and
Mathematical Education; International Journal of Science Education; Journal of Science
Education and Technology; Physical Review Special Topics; Physics Education Research;
Journal of Science Education and Technology; Science Education International; Physics
Education (bristol. print); Asia-Pacific Science Education; European Journal of Physics.

No que se refere aos periodicos nacionais inicialmente utilizamos as
palavras ensino por investigagdo como termo de busca geral. Refinamos a busca selecionando
as janelas correspondentes as opgoes “todos os indices” e “deste periodico”.

Iniciando a busca pudemos observar que 0s resultados apresentados
selecionavam artigos com palavras sinbnimas que correspondessem ao significado de El.
Desta forma, a partir de cada termo sindbnimo analisamos a existéncia de uma compatibilidade
dos significados e das propostas estabelecidas nestes trabalhos.

Sendo assim, para investigar cada um dos 14 periddicos nhacionais
selecionados utilizamos 0s seguintes termos de busca: ensino por investigacdo na fisica;
ensinar ciéncias por investigacdo em fisica; ensino de ciéncias por investigacdo; atividade(s)
investigativa(s); atividade(s) de investigagédo; ensino investigativo; abordagens investigativas;
aula(s) de fisica investigativa(s); pratica(s) investigativa(s) em fisica; e sequéncia(s)
investigativa(s) em fisica.

Para realizarmos o mesmo procedimento de busca nos periodicos
internacionais, traduzimos os termos de busca escritos em portugués para a lingua desejada
(inglés e espanhol).

Iniciando a busca notamos que assim como nos periddicos nacionais, 0S
resultados apresentados nos periddicos internacionais apresentavam termos sindnimos
compativeis relacionados a abordagem do EI. Sendo assim, alguns termos de busca foram
adaptados em funcao desta caracteristica.

Com relacdo aos periddicos publicados na lingua inglesa, os termos de
busca foram: the inquiry in teaching physics; inquiry based physics teaching in high school;
physics education by inquiry; inquiry-based in physics classroom; the inquiry in teaching
physics; inquiry activities into physics teaching; inquiry activities by high school physics
students; high school physics students in inquiry activities.

Nos periédicos publicados em espanhol os termos foram: metodologia de

investigacion en ensefianza de fisica; la investigacion en la ensefianza de las ciéncias; la
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investigacion en ensefianza de la fisica; ensendnza por investigacion; investigacion en el aula
de la fisica; la ensefianza como actividad investigadora.

Feita a busca dos artigos em todos os periédicos prosseguimos adiante com
0s critérios para a selecao dos artigos a serem analisados.

O nosso interesse era analisar artigos que contemplassem em sua estrutura
abordagens nas quais o termo investigacdo tenha seu significado atrelado a aspectos da
abordagem do EI. Sendo assim, trabalhos que apresentassem este termo direcionado a outros
aspectos e significados foram descartados. Podemos citar como exemplo situacbes em que a
investigacdo corresponde a metodologia de pesquisa.

Com este critério posto, tivemos um total de 196 artigos. Deste montante,
muitos artigos abordavam temas variados relacionados ao El, dos quais podemos destacar a
formacdo de professores e 0 uso desta abordagem de ensino nos mais diversos niveis de
ensino, dentre eles, os Anos Iniciais, o Ensino Fundamental e Médio, o Ensino Superior (ES)
e a Pos-Graduacdo. Destes temas citados, encontramos um ndmero maior de artigos
concentrados na formacéo de professores, no EM e ES.

Tendo essa variedade de temas envolvendo o El, decidimos que seriam
necessarios alguns citérios de exclusdo para estabelecermos 0 nosso corpus de analise. Estes
critérios foram estabelecidos para que conseguissemos cumprir com 0s objetivos do nosso
trabalho.

Desta forma estipulamos que os artigos selecionados deveriam utilizar o El
estritamente na Fisica do EM®. Além disso, estes também necessitariam contemplar em seus
estudos andlises que fossem referentes ao engajamento dos estudantes nesta abordagem em
especifico.

Por desejarmos abordar a respeito de como as pesquisas em EC apresentam
como o El vem sendo utilizado por meio de propostas para a Fisica no EM recentemente,
decidimos analisar artigos que fossem publicados a partir do ano de 2008. Essa decisao foi
tomada em virtude de analisar o que vem sendo elaborado nesta Ultima década.

Tendo delimitado os critérios de exclusdo o0 nosso corpus se constituiu de 11
artigos. No Quadro 3 apresentamos a referéncia de cada trabalho em ordem cronol6gica de

publicacdo. Para facilitar a nossa analise, enumeramos o0s artigos constituintes do corpus. A

% A justificativa para este critério é baseada nas dificuldades que o autor principal deste trabalho encontrou
enquanto professor de Fisica do EM. A explicacdo para estas dificuldades encontradas é mencionada com
maiores detalhes no segundo paragrafo da Introducdo desta pesquisa.
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denominagdo Al é a sigla ou abreviagdo referente ao Artigo Um. A abreviacdo A2 (Artigo

Dois) e assim por diante até o A11 (Artigo Onze).

Quadro 3 — Corpus da pesquisa

ARTIGO

REFERENCIA

Al

SOUZA, Marcus Venicius Juliano et al. Utilizag8o de situacdo de estudo como forma
alternativa para o ensino de fisica. Ensaio Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, Belo
Horizonte, v. 11, n. 1, p. 1-15, jun. 2009.

A2

HATZIKRANIOTIS, Euripides et al. Students’ design of experiments: an inquiry module on
the conduction of heat. Physics Education, [S. |.], v. 45, n. 4, p. 335-344, jul. 2010.

A3

OLIVEIRA, Cleidson S. de; SOUZA, James A. Professor, por que meu termémetro ndo
funciona? Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Floriandpolis, v. 28, n. 2, p. 435-467,
ago. 2011.

Ad

PEREIRA, Marta Maximo; SOARES, Vitorvani; ANDRADE, Viviane Abreu de. Escrita
como ferramenta indicativa das possiveis contribui¢des de uma atividade investigativa sobre
temperatura para a aprendizagem. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Cuiab4, v. 6, n. 3, p.
118-132, dez. 2011.

A5

JULIO, Josimeire; VAZ, Arnaldo; FAGUNDES, Alexandre. Atengéo: alunos engajados —
andlise de um grupo de aprendizagem em atividade de investigagdo. Ciéncia & Educagéo,
Bauru, v. 17, n. 1, p. 63-81, 2011.

A6

PEREIRA, Marta Maximo. Interagdes discursivas em pequeno grupo durante uma atividade
investigativa sobre determinacdo da aceleracéo da gravidade. Ensaio Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 15, n. 2, p. 65-85, maio/ago. 2013.

AT

RUTTEN, Nico; VEEN, Jan T. van der; JOOLINGEN, Wouter R. van. Inquiry-Based Whole-
Class Teaching with Computer Simulations in Physics. International Journal of Science
Education, [S. I.], v. 37, n. 8, p. 1-21, abr. 2015.

A8

PENHA, Sidnei Percia da; CARVALHO, Anna Maria Pessoa de; VIANNA, Deise Miranda.
Laboratdrio didatico investigativo e os objetivos da enculturacdo cientifica: analise do
processo. Revista de Educagdo, Ciéncias e Matematica, Duque de Caxias, v. 5, n. 2, p. 6-
-23, maio/ago. 2015.

A9

SOUSA, José Mauro; MALHEIROS, Ana Paula dos Santos; FIGUEIREDO, Newton.
Desenvolvendo préticas investigativas no Ensino Médio: o uso de um Objeto de
Aprendizagem no estudo da Forca de Lorentz. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
Florianopolis, v. 32, n. 3, p. 988-1006, dez. 2015.

Al0

FERRAZ, Arthur Tadeu; SASSERON, Lucia Helena. Propdsitos epistémicos para a promocao
da argumentacdo em aulas investigativas. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto
Alegre, v. 22, n. 01, p. 42-60, abr. 2017.

All

FERNANDEZ, Flavian Brian. Action research in the physics classroom: the impact of
authentic, inquiry-based learning or instruction on the learning of thermal physics. Asia-
-Pacific Science Education, [S. 1], v. 3, n. 3, p. 1-20, jul. 2017.

Fonte: o préprio autor

Apbs determinarmos o corpus da pesquisa prosseguimos apresentando a

forma com que iremos analisar os dados.

3.5 ELABORACAO DE UNIDADES DE CONTEXTO: METODOLOGIA PARA ANALISARMOS 0S DADOS

Para cumprirmos com os objetivos do nosso trabalho nos fundamentamos na

Analise de Conteudo proposta por Bardin (2011).
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Segundo Bardin (2011, p. 37), “[...] a analise de contetido ¢ um conjunto de
técnicas de analises das comunicagdes”. “[...] A descri¢do analitica funciona segundo
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens” (BARDIN,
2011, p. 41).

Consoante a Bardin (2011, p. 144), nossa anélise se baseou na elaboracao de
unidades de contexto e de registro. A elaboracdo destas unidades serve para ajudar o analista
na compreensao dos conteudos e significados das mensagens a serem analisadas (BARDIN,
2011, p. 137).

Assim como mencionado por Bardin (2011, p. 145), em nossa pesquisa 0
analista (pesquisador) é influenciado por aquilo que compreende da significacdo da
mensagem.

Um detalhe importante a ser mencionado € que nossas unidades de analise
foram elaboradas a partir de reflexdes das discussdes apresentadas nos capitulos de
fundamentacédo tedrica deste trabalho (capitulos 1 e 2). Esta escolha foi tomada pelo fato
destes capitulos mencionarem aspectos gerais do El.

O gue nominamos por aspectos gerais nao necessariamente infere todos os
aspectos que o El possa possuir. Reiteramos que, devido ao fato de em nossas discussoes
tedricas consentirmos com as diferentes concepc¢des, variagdes do uso e do carater ndo
conclusivo da definicdo do que vem a ser o El, ndo podemos afirmar que estas caracteristicas
sdo gerais para esta metodologia de ensino, elas se restringem as reflexdes que tivemos em
funcdo dos trabalhos que utilizamos em nossa revisdo bibliografica.

Por conta do nosso problema de pesquisa elaboramos cinco unidades de
contexto. Estas unidades sdo perguntas investigativas e estdo apresentadas no Quadro 4:

Quadro 4 — Unidades de contexto

Unidade de contexto Pergunta investigativa
U1 - Tipo da Pesquisa O artigo é um resultado de pesquisa ou relato de experiéncia?
U2 — Concepcéo do El Como a abordagem do Ensino por Investigacao é caracterizada?
U3 — Objetivo Qual o objetivo da pesquisa? Ou, o0 que estdo querendo investigar?
U4 — Metodologia Qual a proposta metodolégica?
U5 — Considerages O que a conclusdo apresenta?

Fonte: o proprio autor

De acordo com Bardin (2011, p. 146), a inferéncia feita pelo analista deve
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ser fundamentada na presenca de um indice (tema, palavra, personagem etc.). Sendo assim,
cada unidade de contexto (U1, U2, U3, U4, U5) mencionada no Quadro 3 foi elaborada em
funcdo de temas a serem investigados nos artigos: tipo da pesquisa; concep¢do do El;
objetivo; metodologia; e, consideracdes.

Apl6s apresentarmos 0s encaminhamentos da nossa  pesquisa,

prosseguiremos com a anélise e discussdo dos dados.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo apresentaremos como realizamos as analises do nosso corpus
de pesquisa. Como mencionado no capitulo anterior, isto sera feito a partir de unidades de
contexto e unidades de registro.

Cada uma das cinco unidades de contexto serdo apresentadas em subsecOes
individuais. Em cada uma delas apresentaremos 0 modo com que decidimos analisar o corpus.

Para realizarmos nossas analises fizemos leitura completa dos artigos. Em
alguns casos selecionaremos trechos e recortes das partes que estruturam os artigos como um
todo (ou seja, desde o resumo, introducdo, fundamentacdo teérica, metodologia, andlise e
discussdo dos dados até as consideracdes finais dos mesmos) e aplicaremos as unidades de
contexto e registro para investigarmos os conteddos das mensagens reveladas abarcando
alguns nucleos de sentidos dos elementos que estas apresentam.

Ao final das andlises de cada unidade de contexto, apresentaremos algumas

discussOes gerais pertinentes as mesmas.

4.1 UNIDADE DE CONTEXTO 1

A unidade de contexto 1 trata a seguinte pergunta investigativa: O artigo €
de um resultado de pesquisa ou relato de experiéncia?

Para tratarmos esta unidade de contexto elaboramos o Quadro 4. Nele
organizamos a analise a partir de duas unidades de registro: se os artigos sdo resultados de
pesquisa ou relatos de experiéncia.

Quadro 5 — Analise da unidade de contexto 1

e o . Artigos analisados
Classificagdo do artigo

Al | A2 | A3 | Ad | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | A10 | Al1

4.1.1 Resultado de pesquisa X X X X X X X X X

4.1.2 Relato de experiéncia X X

Fonte: o proprio autor

De acordo com o Quadro 5 podemos notar que dos artigos analisados
apenas A3 e A9 sdo relatos de experiéncia. Os demais sdo resultados de pesquisa.
Os resultados de pesquisa tém maior aprofundamento na pesquisa,
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discussdes e conclusbes tedricas mais elaboradas. O aprofundamento teérico presente nos
resultados de pesquisa é essencial para se argumentar a respeito da natureza das abordagens
do El. Eles podem expandir o que ja é conhecido, assim como complementar com novos
conhecimentos esta abordagem em especifico.

Quanto aos relatos de experiéncias, eles também apresentam referencial
tedrico, de analise e uma andlise, entretanto ndo tém como objetivo um aprofundamento nas
discussOes, principalmente as tedricas. Muitas vezes sdo professores da educacdo basica que
fazem a pesquisa e publicam. Esta caracteristica vai de encontro com nossa analise, pois 0
autor princiapal de A3 e A9 séo professores do EM.

O fato de termos poucos relatos de experiéncia explicita a falta de
exemplificacOes a respeito da implementacdo das abordagens do El em salas de aula do EM,
tanto dos desafios e dificuldades enfrentados, como das melhorias que abrangem 0s processos
de ensino e de aprendizagem.

O aumento de publicagdes desta natureza poderia contribuir para que novos
professores possam implementar em suas aulas abordagens do El, podendo também publicar

suas experiéncias difundindo assim o uso desta abordagem em salas de aula do EM.

4.2 UNIDADE DE CONTEXTO 2

A unidade de contexto 2 trata a seguinte pergunta investigativa: Como a
abordagem do Ensino por Investigacdo é caracterizada?

Para tratar esta analise a dividimos em nove unidades de registro. Estas
unidades dizem respeito a algumas caracteristicas, as quais mencionamos nos capitulos de
fundamentacéo teorica. Estas tratam em especifico aspectos apresentados na fundamentacéo e
nos procedimentos metodoldgicos da qual os artigos utilizam para argumentar o EI. Em cada
unidade de registro desta se¢do apresentaremos suas analises em quadros. Elaboramos estes
quadros para sintetizar a analise referida. As informacdes contidas neles séo resultados do que
contém nos artigos analisados.

Para demonstrarmos a veracidade destas informacdes, ao longo de cada
unidade de registro apresentaremos alguns exemplos citando trechos presentes nos artigos dos
quais justificaremos a sua classificagdo a partir da analise dos conteudos que abarca 0s
nacleos de sentidos contidos em cada mensagem referente ao artigo citado em especifico.

Por fim, ap0s realizarmos todas as unidades de registro, as reagruparemos

em um Unico quadro, para discutir seus aspectos num panorama geral.
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4.2.1 Fundamentado na Literatura da Area
Esta unidade de registro foi elaborada com a intencdo de investigar as
literaturas da area do EC que vém sendo utilizadas pelos autores para fundamentarem suas

propostas de pesquisa em fungdo do EI. Outra intencdo era investigar como estes autores
procuram definir esta abordagem de Ensino. Para isso, elaboramos o Quadro 6.

Quadro 6 — Artigos fundamentados na literatura da area

Artigos

Aspecto analisado Al | A2 | A3 | A | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | A10 | Al1

Fundamentado na literatura da | x X X X X X X X X
area
Fonte: o proprio autor

De acordo com o Quadro 6, podemos notar que nove dos onze artigos
analisados apresentam em seu referencial teérico fundamentacédo a respeito do El pautada na
literatura desta &rea de pesquisa.

Em Al os autores alegam que o Ensino por Investigacdo ou Ensino por
Descoberta (assim mencionado por eles) surge em funcdo da nova Didatica das Ciéncias
emergente do periodo da Ultima década do século XX. Somos contrarios a esta afirmacéo,
pois em nossas fundamentacdes, ao contrario de se ter um surgimento especifico (com data e
em funcdo de uma corrente filoséfica), temos conhecimento das diferentes concepcdes de El e
também em diferentes momentos historicos, além de assumirmos junto a outros pesquisadores
as influéncias de John Dewey para a imersao do termo inquiry no cenario educacional.

Na fundamentacdo utilizada por A2 observamos que os autores explicitam
concepcdes equivocadas quanto a concepcdo e uso da abordagem do El: “[...] Varios

pesquisadores e educadores de ciéncia apoiam a visdo de que ensinar_ciéncia_como

investigacdo permite que os alunos obtenham uma experiéncia _gque € auténtica a dos

cientistas” (p. 335, grifo e traducdo nossa). Nesta afirmacdo notamos duas concepcoes
equivocadas. A primeira € que o termo correto a ser utilizado é Ensino por Investigacdo ao
invés de Ensino como Investigacdo. Embora alguns autores interpretem estes termos como
sindnimos, elas sdo diferentes. Ressaltamos novamente que a nomenclatura Ensino como
Investigacdo ¢ um reflexo dos curriculos americanos das décadas de 1950 e 1960. O segundo
equivoco € que os objetivos desta metodologia de ensino sdo direcionados para que 0s

estudantes sejam capazes de desenvolver habilidades e competéncias necessarias para se
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conhecer melhor a respeito da ciéncia e de seus processos e ndo o de fomar pequenos
cientistas (BARROW, 2006, p. 226; DUSCHL, 2008, p. 268; DUSCHL; GRANDY, 2012, p.
2110).

Em Al10 os autores utilizam a expressao “diretrizes do Ensino por
Investigagdo” para justificar 0 uso de uma sequéncia de ensino, no entanto, eles ndo definem o
que venha a ser esta expressao. Outro detalhe é que no decorrer deste artigo esta expressao
ndo aparece mais no corpo do texto.

Em A3, embora alegue fazer uso de uma abordagem investigativa nédo
apresenta fundamentacéo no El para o uso da mesma, nem mesmo em autores que pesquisam
esta abordagem em especifico.

Em A5 e A6 notamos que ndo apresentam na fundamentacdo de seus
trabalhos referenciais tedricos especificos que tratam o EIl. No entanto, na secdo que remete a
metodologias utilizadas nestes artigos observamos que eles utilizam trabalhos j& publicados
por outros autores para fundamentarem suas propostas quanto ao EIl. Isso pode ser notado

num trecho de A5:

[...] Gravamos os alunos em aulas de Fisica, em que eles foram desafiados a
realizar uma atividade de investigacdo: a “atwidade das estrelas varidveis”,
desenvolvida por Norberto Ferreira (1985), ex-professor do Instituto de
Fisica da Universidade de S&o Paulo (p. 67, grifo nosso).

Isso pode ser observado em ambos os artigos pelo fato de neles o EI ser
utilizado como base para outras propostas e ndo como proposta central a ser investigada.
Apresentaremos com melhores detalhes esta afirmacdo na unidade de contexto 4.

Em geral, o referencial tedrico deve servir de guia para o desenvolvimento
de propostas praticas. Acreditamos que quaisquer propostas que envolvam o uso de
abordagens do El devem ser fundamentadas em referenciais tedricos coerentes.

Independente dos casos, € importante que o0s pesquisadores conhegam
alguns aspectos gerais desta abordagem de ensino e o que vem sendo discutido a seu respeito
na atualidade. Considerar estes quesitos € um passo importante para se reduzir a proliferacéo
de alguns equivocos ou ideias errbneas que a envolvem (como o objetivo de formar pequenos

cientistas), além de descaracterizar a proposta desenvolvida.

4.2.2 Objetivo de aprendizagem

Esta unidade de registro foi elaborada com a intengdo de investigar se a
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abordagem do EI tem por objetivo a aprendizagem dos estudantes.
Para tratar esta unidade de andlise realizamos uma leitura completa da

fundamentacdo teodrica dos artigos e a partir dela organizamos os resultados no Quadro 7.

Quadro 7 — Objetivo de aprendizagem

Aspect lisad Artigos

SPecto anallsado

P Al | A2 | A3 | AA | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | Al0 | A1l
Objetivo de aprendizagem X | X | X | X | X | X | X | X | X | X|X

Fonte: o proprio autor

Com relagdo ao Quadro 7 acima notamos que esta unidade de registro teve
unanimidade em todos os artigos investigados. No entanto, observamos que os artigos
apresentam o que é a aprendizagem em trés perspectivas: a conceitual, a procedimental
(processual) e a atitudinal.

Na conceitual seu enfoque € destinado para que os estudantes aprendam a
respeito dos conhecimentos cientificos que envolvem a Fisica. Na procedimental ele é voltado
para que o0s estudantes aprendam a respeito do fazer cientifico e da construcdo do
conhecimento a partir de seu envolvimento com a investigacdo. Na atitudinal o enfoque é
direcionado para a participacdo ativa dos estudantes e de suas tomadas de decisfes enquanto
procuram resolver o problema proposto.

Para comprovarmos a existéncia destas perspectivas de aprendizagem
apresentamos uma passagem do texto de A9 na qual menciona que, “[...] mais do que 0

entendimento _de conceitos e contetudos a respeito de um fendmeno fisico, contempla

também a aprendizagem de procedimentos e atitudes” (p. 992, grifo nosso). Isso também

pode ser observado em A3 ao relatar que, “[...] Esse trabalho de investigagdo, se bem

articulado, podera contribuir ndo so para a aprendizagem conceitual, como também para a

aprendizagem procedimental e atitudinal (p. 437, grifo nosso).

Ainda tratando-se a respeito da aprendizagem, outro detalhe a ser
mencionado € o seu carater epistemoldgico. Todos os artigos alegam se pautarem em ideais
construtivistas para promocdo da aprendizagem dos estudantes. Isso pode ser observado num

trecho de A7 no qual relata que:

[...] O ensino de toda a turma baseado na investigacdo pode apoiar processos
de aprendizagem baseados no _construtivismo, como a construgdo ativa e
colaborativa de conhecimento, e conectar a aprendizagem ao conhecimento
prévio dos alunos e ao seu ambiente atual (p. 2, grifo e tradugdo nossa).
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No entanto, em All, embora os autores afirmem partilhar desta concepcéo,
observamos na sua fundamentacdo indicios contrarios quanto a estes ideais. 1sso pode ser
observado no trecho em que mencionam que “[...] a aprendizagem de investiga¢do ¢ uma
pedagogia centrada no aluno, na qual os alunos desempenham um papel ativo no processo de

descoberta ou aquisicdo de conhecimento” (p. 2, grifo e tradugéo nossa).

Nesta afirmacdo notamos que o El se concentra dentro de uma proposta néo
construtivista. Esta visdo de descobrir e adquirir conhecimento é consoante aos aspectos do
ensino conteudista pautado no behaviorismo.

Em geral, nos posicionamos de modo a acreditar que, independente da
abordagem que o El adota, os estudantes enquanto participantes devem construir e reconstruir
seu conhecimento (ZABALA, 1998; CARVALHO, 2006; GRANDY; DUSCHL, 2007).

4.2.3 Problema como ponto de partida

Esta unidade de registro foi elaborada com a intencdo de investigar se na
fundamentacdo tedrica dos artigos os autores mencionam a respeito do problema ou
problematizacdo ser o ponto de partida para a abordagem do EIl. Para isso elaboramos o

Quadro 8 para apresentar esta unidade.

Quadro 8 — Problema como ponto de partida

Artigos

Aspecto analisado Al | A2 | A3 | Ad | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | A10 | Al1

Problema ou problematizagdo | x X X X X X
como ponto de partida

Fonte: o préprio autor

De acordo com o Quadro 8, esta unidade de registro pode ser observada em
seis dos onze artigos. Apresentamos a seguir trechos de dois artigos que a contemplam.

Segundo A4, temos que “[...] o trabalho investigativo deve partir de um

problema_aberto que faca sentido para o aluno e possibilite a constru¢cdo de um novo

conhecimento” (p. 121, grifo nosso).
De acordo com A7, “[...] Geralmente, o processo de investigagdo comeca

com perguntas e geracdo de hipdteses... continua com processos de investigacdo e termina

com concluséo ¢ avaliagao” (p. 3, grifo nosso).

No entanto, embora alguns dos artigos ndo descrevam em seu referencial
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tedrico, ao explicarem 0s processos metodolégicos do desenvolvimento da atividade, eles
relatam que as atividades investigativas se iniciam a partir de um problema. Isso pode ser

observado em A6 no seguinte trecho:

[...] Os estudantes tinham idades entre 15 e 18 anos e foram organizados em
5 grupos de 6 a 7 integrantes cada para a resolucdo do seguinte problema
proposto a eles: “Como determinar a aceleragdo da gravidade no CEFET-NI
e qual o valor de g aqui?” (p. 71, grifo nosso).

Compreendemos que, embora tenhamos divergéncias e variagdes quanto as
abordagens do El, esta unidade de registro € um dos consensos entre os pesquisadores desta
tematica em especifico (DEBOER, 2006; ZOMPERO; LABURU, 2011; CRAWFORD:; 2014;
RUTTEN; VEEN; JOOLINGEN, 2015).

Em geral, compreendemos que, independente da abordagem do El adotada,
as atividades desenvolvidas nelas devem estar embasadas em fundamentacbes teoricas
pertinentes a esta pesrpectiva (DEBOER, 2006, p. 20; GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 146,
147; CRAWFORD, 2014, p. 37; BEVINS; PRICE, 2016, p. 01).

4.2.4 Papel do aluno

Esta unidade de registro foi elaborada com a intengéo de investigar se na
fundamentacéo tedrica dos artigos os autores mencionam a respeito do papel que o aluno deve
desempenhar quando envolvido em atividades que contenham abordagens do EI. Para isso
elaboramos o Quadro 9, no qual organizamos quais 0s artigos que se enquadram nesta

unidade.

Quadro 9 — Papel do aluno

Artigos
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7T | A8 | A9 | Al0 | All

Aspecto analisado

Papel do aluno X X X | X X
Fonte: o proprio autor

O Quadro 9 acima nos permite verificar que esta unidade de registro pode
ser observada em cinco dos onze artigos. Apresentamos a seguir alguns trechos que tratam a
seu respeito em Al, Ad e A8:

Em Al temos que:
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[...] as questbes propostas devem propiciar oportunidades para gque 0s
estudantes elaborem hipoteses, testem-nas, organizem os resultados obtidos,
reflitam sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo, o dos
inesperados e usem as conclusdes para a construcdo do conceito pretendido
(p. 5, grifo nosso).

De acordo com A4:

[...] Os estudantes se organizam em grupos e realizam a experiéncia. Cada
grupo analisa as informacdes, elabora uma resposta ao problema e, por fim,
0s grupos debatem entre si a fim de encontrarem coletivamente a melhor
solucéo para o problema e os argumentos mais consistentes para justifica-la”
(p. 121, grifo nosso).

Segundo A8, “[...] os_estudantes, manipulando materiais e ferramentas,
realizam atividades, propdem caminhos e procedimentos para a investigacdo, observam dados
e utilizam-se das linguagens para comunicar aos outros suas hipdteses e sinteses” (grifo
N0sso).

Assim como na unidade de registro anterior (4.2.4), embora alguns artigos
descrevam o papel a ser desempenhado pelos estudantes em sua fundamentacao teorica, eles
apresentam isto na secdo de procedimentos metodoldgicos. Isso pode ser notado em A6,
guando alegam que “[...] Os alunos se organizassem para pensar sobre a questdo
coletivamente e que mobilizassem conhecimentos anteriores para resolver o problema,
argumentando cientificamente” (p. 9, grifo nosso).

Compreendemos que aspectos a respeito do papel do aluno devem ser
discutidos nos referenciais tedricos (DEBOER, 2006, p. 20; GRANDY; DUSCHL, 2007, p.
146-147; CRAWFORD, 2014, p. 37; BEVINS; PRICE, 2016, p. 01). Esta é uma decisdo
necessaria para que os estudantes tenham uma orientacdo mais apropriada quanto aos seus

afazeres.

4.2.5 Papel do professor

Esta unidade de registro foi elaborada com a intencdo de investigar se na
fundamentacéo tedrica dos artigos os autores mencionam a respeito do papel que o professor
deve desenvolver ao realizar com seus estudantes atividades que contenham abordagens do

El. Elaboramos o Quadro 10 para apresentar esta unidade.
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Quadro 10 — Papel do professor

Artigos

Aspecto analisado Al | A2 | AS | A | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al10 | A1l

Papel do professor X X X

Fonte: o proprio autor

Com ajuda do Quadro 10, esta unidade de registro pode ser observada em
trés dos onze artigos. Segundo A4 temos:

[...] O debate (tanto a interacdo dentro dos grupos como entre toda a turma) e
a realizacdo do experimento sdo orientados e mediados pelo professor que,
mais do que um mero “fornecedor” de respostas prontas, deve propor
guestionamentos e reflexdes, identificar inconsisténcias e estimular a
participacdo de todos (p. 121, grifo nosso).

Em A7 é mencionado que “[...] Em tal pedagogia, a implementagdo de

atividades interativas pode mudar o _papel do professor de ser um mero transmissor de

informagdo para se tornar um facilitador de habilidades de pensamento de ordem
superior” (p. 2, grifo nosso).

De acordo com All, “[..] Usar a AIBL' como uma abordagem
instrucional, portanto, cria um ambiente de aprendizado no qual os alunos e professores
podem se engajar_em didlogo generativo sobre fendmenos cientificos” (p. 3, grifo e

traducéo nossa).

Normalmente esperamos que a fundamentacdo tedrica seja a base para
orientar as préaticas de pesquisa. No entanto, assim como nas unidades 4.2.4 e 4.2.5, embora
alguns artigos descrevam o papel a ser desempenhado pelo professor em sua fundamentagéo,
eles apresentam isto na secdo de procedimentos metodoldgicos. Isso pode ser notado, por

exemplo, em A6 ao mencinar que, “[...] toda a atividade foi conduzida pela professora na

perspectiva do ensino por investigacdo (AZEVEDO, 2004), com muitos momentos de
discussdo, reflexdo e de protagonismo dos estudantes na resolugdo ao problema proposto” (p.
72, grifo nosso).

O papel do professor é fundamental para o bom andamento de uma
atividade do El. O desenvolvimento dos estudantes depende das orientagfes dos professores,
até mesmo quando o nivel de liberdade da investigacdo seja aberto, pois estes profissionais

sdo responsaveis pelo andamento e planejamento das atividades (BARROW, 2006, p. 272;

19 Segundo Al1, a sigla AIBL diz respeito ao termo de lingua inglesa Authentic Inquiry-Based Instruction
(Instrucéo Baseada em Investigagcdo Auténtica, tradugdo nossa).
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GRANDY; DUSCHL, 2007; CRAWFORD, 2000, 2014). Este aspecto deveria ser mais
recorrente na fundamentacdo de qualquer artigo que aborde a respeito desta perspectiva de
ensino em especial.

Reiteramos que a falta de fundamentacéo tedrica por parte dos professores e
de instrucdes de como estes devem se portar durante uma atividade investigativa é um fator
decisivo para as dificuldades de se implementar com eficécia esta abordagem de ensino
(DEBOER, 2006, p. 20; GRANDY; DUSCHL, 2007, p. 146-147; CRAWFORD, 2014, p. 37;
BEVINS; PRICE, 2016, p. 01).

4.2.6 Nivel da atividade investigativa
Esta unidade de registro foi elaborada com a intencdo de investigar se na
fundamentacdo tedrica dos artigos os autores tratam a respeito dos niveis das atividades

investigativas. Elaboramos o Quadro 11 para apresentar esta unidade.

Quadro 11 — Nivel da atividade investigativa

Artigos
Al [ A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | A1l

Aspecto analisado

Nivel da atividade
investigativa
Fonte: o proprio autor

Tomando por base o Quadro 11, notamos que esta unidade de registro ndo é
constatada em nenhum dos artigos analisados. No entanto, notamos que esta informacdo em
alguns casos se encontra nos encaminhamentos metodoldgicos dos artigos, por exemplo, em
A5 quando menciona que “[...] Essa é uma investiga¢do de lapis e papel que comega como

uma_atividade de laboratério semiaberto” (p. 67, grifo nosso). Considerando esta

afirmacdo € nitido que o nivel de investigagdo da atividade desenvolvida neste artigo é guiado
(estruturado).

Em outro caso, A8 menciona somente nas consideracgdes finais que o nivel
da investigacao das atividades efetuadas pelos estudantes era aberto. 1sso pode ser verificado
no trecho em que o artigo meciona que “[...] Neste trabalho procuramos evidenciar as

potencialidades didaticas relacionadas a utilizacao de atividades de investigacéo abertas” (p.

22, grifo nosso).

Falar a respeito dos niveis de investigacdo é importate pelo fato de nem
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todos os estudantes estarem com o mesmo nivel cognitivo para realizar as atividades
propostas (DEBOER, 2006, p. 21; CRAWFORD, 2014; BEVINS; PRICE, 2016, p. 04). As
atividades desenvolvidas pelos estudantes devem estar apropriadas aos seus niveis cognitivos,
a falta desta compatibilidade pode levar o uso desta abordagem ao fracasso, pois os estudantes
podem se desestimular por realizarem atividades faceis demais ou por ndo conseguirem
resolver atividades dificeis, ou seja, com niveis superiores de entendimento aos que eles
possuem (ZABALA, 1998; CARVALHO, 2006).

4.2.7 Habilidades e Competéncias

Esta unidade de registro foi elaborada com a intencdo de investigar se na
fundamentacdo tedrica dos artigos os autores abordam as habilidades e competéncias a serem
desenvolvidas pelos estudantes enquanto participantes de abordagens do EI. Elaboramos o

Quadro 12 para abordar a respeito desta unidade.

Quadro 12 — Habilidades e competéncias

Aspect lisad Artigos

SPeCto analisado

P Al | A2 | A3 | A | A5 | A6 | AT | AB | A9 | Al0 | AL1
Habilidades e competéncias X X X X X X X X X X X

Fonte: o proprio autor

Esta unidade de registro é constatada em todos os artigos. Apresentaremos
abaixo algumas citacfes presentes nos artigos.
De acordo com A9, “[...] Constitui um instrumento importante no

desenvolvimento de habilidades e capacidades, como 0 raciocinio, a argumentacio e a

acao” (p. 992, grifo nosso).
Em A10 temos que:

[...] Na realizacdo de atividades investigativas € propiciado aos alunos
oportunidades para desenvolverem habilidades tipicas da ciéncia, pois ha
criacdo de um ambiente privilegiado para elaboracdo e teste de hipoteses,
aplicacdo e avaliacdo de teorias cientificas, bem como a analise de dados
e a construcdo de explicacdes a luz de evidéncias” (p. 43, grifo nosso).

Segundo All, “[..] Estes incluem o desenvolvimento de habilidades

linquisticas para explicar fendmenos cientificos, alcancar uma compreensdo completa e
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coerente de fendmenos complexos e conectar o aprendizado da ciéncia com 0 mundo

real” (p. 2, grifo e tradugédo nossa).

Consoante a estas afirmacdes, de modo geral os artigos destacam que 0s
estudantes enquanto atuantes em atividades do El sejam capazes de desenvolver algumas
habilidades e competéncias, que dentre as mais citadas podemos mencionar, elaborar
hipoteses, testd-las, organizar os dados obtidos, refletir a respeito dos resultados, tirar suas

conclusdes, corroborando para a construcao de sua propria aprendizagem.
4.2.8 Atividade pratica experimental

Esta unidade de registro foi elaborada com a intencdo de investigar se 0s
artigos fizeram uso de praticas experimentais para promoc¢do do EI. O Quadro 13 a seguir

apresenta esta unidade.

Quadro 13 — Atividade pratica experimental

Artigos

Aspecto analisado Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | A1l

Atividade pratica experimental | X | X | X | X | X | X X | X | X | X
Fonte: o proprio autor

De acordo com o Quadro 13, nesta unidade de registro apenas o artigo A1l
ndo declara o tipo de atividade investigativa que foi empregada. Todos os outros artigos
mencionam utilizar atividades praticas experimentais para promoverem suas abordagens
investigativas. Destes artigos encontramos dois tipos de atividades praticas experimentais: as
manipulagdes manuais e as manipulagdes virtuais.

As atividades manuais sdo aquelas em que 0s experimentos sdo palpaveis
(os estudantes manipulam manualmente). Dos artigos analisados sete fazem uso deste tipo de
modalidade, sdo eles: Al, A2, A3, A4, A6, A8, A10. Segundo A3, “[...] apresentada uma
investigacdo de um roteiro experimental problematico comum em livros de Fisica do EM, o

qual sugere a construcdo de um termdmetro de coluna liquida” (grifo nosso).

J& as atividades virtuais sdo aquelas que ocorrem a partir de simulacGes
computacionais. Os artigos A5, A7 e A9 contemplam esta modalidade. De acordo com A7,

temos que “[...] As simulacfes computacionais oferecem uma excelente oportunidade para a

realizacdo de investigagOes cientificas, permitindo que os alunos desenvolvam sua
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alfabetizagdo cientifica” (grifo e traducdo nossa).

A ocorréncia de uma abordagem do EI ndo obrigatoriamente necessita que
sejam utilizadas atividades praticas experimentais. No entanto, a partir desta analise podemos
observar 0 quéo recorrente a literatura desta perspectiva faz uso desta modalidade para suas

publicacdes.
4.2.9 Investigacdo por etapas ciclicas

Esta unidade de registro foi elaborada com a intengdo de investigar a
maneira que 0s artigos apresentam as estruturas processuais a serem desenvolvidas pelos

estudantes quando envolvidos em atividades do EI. Para apresenta-la elaboramos o Quadro 14.

Quadro 14 — Investigacao por etapas ciclicas

Artigos
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0 | All

Aspecto analisado

Investigacdo por etapas ciclicas | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X
Fonte: o proprio autor

De acordo com o Quadro 14 acima, podemos notar que esta unidade de
registro se encontra presente em todos os artigos analisados. Isto pode ser verificado em Al,

ao mencionar que:

[...] as questBes propostas devem propiciar oportunidades para que 0s
estudantes elaborem hipdtese, testem-nas, organizem os resultados obtidos,
reflitam sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo, o dos
inesperados e usem as conclusdes para a construcdo do conceito pretendido
(p. 5, grifo nosso).

Como mencionado em A4:

[...] Para que uma atividade seja considerada investigativa, os alunos devem
ndo somente observar fendbmenos e manipular informag6es ou experimentos,
mas também formular hip6teses, refletir e discutir em grupo, explicar o0s
argumentos utilizados e relatar suas conclusdes, ou seja, participar de todas
as etapas caracteristicas de uma investigacédo cientifica (p. 121, grifo nosso).

Isto pode ser obervado devido o El ser pautado nas investigaces cientificas,
nas quais normalmente obedecem estas etapas a serem seguidas (DEBOER, 2006, p. 17;

SASSERON, 2015, p. 61). Resumidamente, as investigacOes realizadas pelos estudantes se
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iniciam a partir de um problema. Eles sdo levados inicialmente a resolver um problema e na
procura de solucBes eles elaboram hipdteses, testam suas hipoteses, coletam e organizam
dados, refletem a respeito dos resultados, tiram suas conclusdes e discutem seus resultados
(MUNFORD; LIMA, 2007, p. 104; ZOMPERO; LABURU. 2011, p. 73; RUTTEN; VEEN;
JOOLINGEN, 2015, p. 4).

4.2.10 Panorama geral da unidade de contexto 2
De acordo com o discutido anteriormente elaboramos o Quadro 12 abaixo,
no qual apresentamos um panorama geral contendo todos os aspectos discutidos referentes a

cada uma das nove unidades de registro contempladas na U2.

Quadro 15 — Alguns aspectos gerais do EI contemplados nos artigos

Artigos

Aspectos Gerais

Al | A2 | A3 | A | A5 | A6 | AT | AB | A9 | Al0 | A1l
4.2.1 Fundamentado na literatura | x X X X X X
da area
4.2.2 Objetivo de aprendizagem X X | X X | X | X | X
4.2.3 Problema como ponto de | x X X X
partida
4.2.4 Papel do aluno X X X | X | X
4.2.5 Papel do professor X X X
426 Nivel da atividade
investigativa
4.2.7 Habilidades e competéncias | X | X | X | X | X | X | X | X | X X
428 Atividade pratica | x X X X X X X X X
experimental
4.2.9 Investigagdo por etapas | x X X X X X X X X X X
ciclicas

Fonte: o proprio autor

De acordo com o Quadro 15, podemos notar que 0s aspectos mais comuns
nos artigos sdo: fundamentacdo na literatura da area; objetivo de aprendizagem; as habilidades
e competéncias; atividade pratica experimental; e a investigagdo por etapas ciclicas.
Entretanto, os aspectos que tangem ao nivel da atividade de investigacdo e ao papel a ser
desempenhado pelo professor sdo 0s menos recorrentes.

Embora o protagonismo nas abordagens do El esteja direcionado para a
aprendizagem dos estudantes, para que isso ocorra da melhor maneira possivel é necessario

que o docente saiba quais atitudes e procedimentos tomar para que isso ocorra da melhor
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maneira. A eficicia dos estudantes no que se refere a seus resultados de aprendizagem esta
atrelada a forma com que seus professores direcionam e desenvolvem a investigacdo. E
importante que no referencial tedrico dos artigos discutam a necessidade destes profissionais
mediar, complementar e orientar a efetividade da aprendizagem, além de ser de sua
responsabilidade o desenvolvimento da atividade proposta, por meio de processos avaliativos
coerentes que possibilitem mensurar a aprendizagem dos estudantes. Essa falta de instrugéo
por parte do docente quanto a sua funcdo € uma das criticas recorrentes da literatura como
aspecto negativo para uma implementacdo frutifera do EI.

Outro detalhe a ser discutido é a falta de fundamentagdo quanto ao nivel de
investigagcdo. Este aspecto é fundamental para o desenvolvimento de uma abordagem
investigativa. Reconhecer este aspecto € importante para que o estudante nao negligencie as
atividades a serem realizadas por ele. Se o nivel da atividade investigativa ndo estiver em
consonancia com o nivel cognitivo dos estudantes, estes podem vir a ndo conseguir atingir o
objetivo esperado (nivel maior que o do estudante), ou realizar algo simples demais que nao
Ihe exija muito engajamento (nivel menor que o do estudante) (ZABALA, 1998;
CARVALHO, 2006; CRAWFORD, 2014).

No que diz respeito a literatura da area notamos a presenca de alguns
consensos presentes nos artigos quanto as abordagens do EI. Notamos que comumente estas
abordagens séo apresentadas aos estudantes como atividades a serem desenvolvidas em etapas
ou ciclos a serem seguidos. De forma processual, as investigacGes se iniciam a partir de um
problema ou problematizacdo, onde os estudantes refletem a respeito do mesmo e, na procura
de solucdes para a mesma realizam sequéncias de etapas comuns ao fazer cientifico: elaborar
hipoteses, testar hipoteses, coletar e organizar os dados, refletir a respeito dos resultados, tirar
suas conclusoes e discutir seus resultados. Com relacdo a isso observamos uma ligacdo entre
as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes e a etapas que estes
seguem ao realizarem suas investigacdes. Na verdade, cada uma destas etapas ou ciclos de
investigacdo contém tipos especificos de habilidades e competéncias que se esperam que 0S
alunos desenvolvam.

Independente da maneira como o El seja utilizado, é importante que se tenha
conhecimento de seus principios filosoficos, junto aos estudos psicolégicos e pedagogicos dos
processos de ensino e aprendizagem, de modo que seu uso consiga ajudar a alcancar 0s
resultados educacionais especificos desejados (ABD-EL-KHALICK et al., 2004, p. 398).

Acreditamos que qualquer que seja a abordagem do EI a ser utilizada, para a

sua promocao € preciso ter conhecimentos dos aspectos epistemoldgicos e tedricos que a
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fundamentam, e que estes sejam a base para as atividades a serem propostas. Dentre o
assuntos que abarcam essa fundamentagdo consideramos que 0s temas discutidos em cada
unidade de analise sejam contemplados.

ApOls encerrarmos nossas analises e discussdes referentes a Unidade de

contexto 2 prosseguiremos apresentando a Unidade de contexto 3.

4.3 UNIDADE DE CONTEXTO 3

A unidade de contexto 3 trata da seguinte pergunta investigativa: Qual o
objetivo da pesquisa? Ou, o que estdo querendo investigar?

Para investigarmos esta unidade de contexto decidimos analisar o trecho do
texto no qual o artigo se referia ao seu objetivo. Tendo selecionado os trechos respectivos a
cada artigo, realizamos uma andlise do conteldo almejando compreender os nucleos de
sentidos contidos em cada mensagem.

Nesta analise compreendemos que os objetivos dos artigos se dividem em trés
focos: a aprendizagem do estudante; a atividade utilizada; e, o professor. Desta forma decidimos
organizar cada um destes focos, sendo respectivamente unidades de registro abarcadas por essa
unidade de contexto. Desta forma, asssim como na unidade de contexto anterior, elaboramos o
Quadro 16 para sintetizar a andlise referida. Em sua estrutura apresentamos cada unidade de
registro, ou seja, cada foco dos objetivos em relacdo aos artigos analisados.

Para demonstrarmos a veracidade desta classificacdo, ap6s o Quadro 16

apresentaremos exemplos citando alguns trechos das mensagens presentes nos artigos.

Quadro 16 — Os objetivos dos artigos

Foco do objetivo do artigo Artigos analisados

Al | A2 | A3 Ad | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | All
4.3.1 Aprendizagem X X X X X X
4.3.2 Atividade X X X X
4.3.3 Professor X X X

Fonte: o proprio autor

De acordo com o Quadro 16 podemos notar que em alguns artigos seus
objetivos contemplam apenas uma unidade de registro. Essa caracteristica pode ser notada em
Al, A2, A3, A4, A5, A6, A8, A9 e Al0. Entretanto, alguns artigos contemplam em seu

objetivo duas unidades, como € o caso de A7 e All.
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Comparando-se individualmente as unidades de registro, notamos que o
foco na aprendizagem dos estudantes é a unidade mais recorrente nos artigos, seguida da
aprendizagem e do professor.

A seguir apresentaremos alguns trechos presentes nos textos dos artigos, nos
quais justificamos a sua classificagdo relativa a cada foco.

Com relagéo ao foco aprendizagem, A2 menciona que:

[...] Este trabalho é realizado no &mbito do Projeto Europeu de Ciéncia dos
Materiais, que visa_melhorar a compreensdo dos alunos do ensino médio
sobre a investigacdo cientifica e estimular a sua apreciagdo da relevancia da
ciéncia e da relacdo entre ciéncia e tecnologia (p. 335, grifo e traducéo
nossa).

No que trata o foco atividade, de acordo com Al:

[...] identificar_a potencialidade das situacGes de estudo em relacdo ao
processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias, em especial da Fisica. Como
também identificar se a situacdo de estudo proposta favoreceu
articulacdes interdisciplinares e se a mesma foi motivadora para os alunos
(p. 6, grifo e tradugdo nossa).

Consoante ao foco direcionado ao professor, A3 alega “[...] incentivar

professores e futuros docentes a investigarem as razGes do mau funcionamento de um

experimento transformando uma circunstancia de fracasso em uma rica e prazerosa situacao
de aprendizagem” (p. 435, grifo nosso).
O artigo A7 contempla dois tipos de focos, a aprendizagem e o professor.

Segundo ele, “[...] investigar as relacfes entre 0 uso de simulacfes de computador pelos

professores no ensino de toda a turma, as atitudes dos professores e alunos e os objetivos de

aprendizagem em relagdo ao uso de simulagdes de computador” (p. 4, grifo e traducéo

nossa).
Em A1l também podemos observar a presenca de dois focos, neste caso
direcionados a aprendizagem e a atividade:

[...] procura fornecer evidéncias empiricas do impacto da aprendizagem
auténtica baseada na investigacdo sobre a instrugdo tradicional em relagdo
a aprendizagem de conceitos de fisica térmica em termos de compreenséo
conceitual, desempenho e autoeficacia do aluno (p. 3, grifo e traducdo
nossa).

Podemos perceber, de acordo com o0s trechos citados acima, que o0s

objetivos das pesquisas se distinguem entre si de acordo com o0s seus interesses. No entanto,
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embora justifiguemos a classificacdo nestes trés focos, alguns dos objetivos apresentados
pelos artigos ndo sdo objetivos de pesquisa, mesmo nos artigos que sao relatos de experiéncia.
Isso pode ser observado em termos utilizados por eles como melhorar a compreenséo (A2),
incentivar professores (A3), e fornecer evidéncias (All). Dos artigos que possuem realmente
objetivos de pesquisa, os termos identificar potencialidades (Al) e investigar relagfes (A7)
explicitam esta caracteristica.

De modo geral, nos artigos mencionados notamos a falta de objetivos que
busquem pesquisar aspectos tedricos e epistemoldgicos que envolvem o EIl. O que pode ser
analisado é que normalmente seus objetivos buscam evidéncias a eficacia do EI, como pode
ser observado em Al e A7.

Consideramos que a falta de pesquisas neste ambito pode ser um dos
motivos que corroboram para a ideia de que o EI seja uma abordagem consolidada, nas quais
seus modelos séo fatos consumados e estabelecidos que ndo necessitam de novos
questionamentos (BEVINS, 2016, p. 1). Em virtude disto, o desenvolvimento de novas
pesquisas que investiguem e discutam aspectos epistemoldgicos e tedricos a respeito do El
sdo importantes para evitar que esta abordagem de ensino deixe de ser uma metodologia e
passe a ser um método a ser utilizado (BEVINS; PRICE, 2016, p. 4).

4.4 UNIDADE DE CONTEXTO 4

A unidade de contexto 4 trata a seguinte pergunta investigativa: Qual a
proposta metodoldgica?

Para abordar a respeito desta unidade realizamos uma leitura nos topicos
especificos referentes aos encaminhamentos metodoldgicos de cada artigo que constitui o
corpus.

A partir da leitura deste topico notamos que as metodologias adotadas nos
artigos podem ser classificadas em dois tipos: as que utilizam o EI como proposta central a ser
investigada e a outra, aquelas que empregam o EI como base para investigar outras propostas.

Baseados nestas duas classificagdes elaboramos o Quadro 17, no qual
apresentamos cada tipo de proposta metodologica correspondente a uma unidade de registro.
Desta forma, analisamos cada artigo de modo a agrupa-los em funcdo destas unidades de

registro.
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Quadro 17 — Propostas metodologicas do uso do El

Artigos analisados

Utilizacéo do ElI
Al | A2 | A3 | AA | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | Al10 | A1l

4.4.1 Proposta central X X X X X X X

4.4.2 Base para outras propostas X X X X

Fonte: o proprio autor

De acordo com o Quadro 17, podemos observar que nos artigos A5, A6, A8
e A10 o EI é utilizado como base para outras propostas. Analisando estes artigos observamos
que, destes quatro, trés deles — A6, A8 e A10 — utilizam o EI para investigar a respeito das
interacdes discursivas, em especial a capacidade de argumentacgéo dos estudantes. No entanto,
gostariamos de ressalvar que a argumentacdo em especifico se encontra presente nas etapas
caracteristicas que envolvem o processo de investigacdo, por exemplo, nos momentos que
requer aos estudantes discutir e explicar os argumentos por eles utilizados ao relatar suas
conclusdes.

Quanto aos artigos em que o El é a proposta central, notamos 0 seu uso para
a construcdo de experimentos (Al), elaboracdo de roteiros experimentais (A3), aprendizagem
de um conteudo especifico (A2, A4 e A9), investigar a presenca desta abordagem em outra
abordagem de ensino (A7), contrastar os resultados de aprendizagem de estudantes
envolvidos nesta abordagem com os de metodologias tradicionais (A11).

De acordo com a frase acima podemos observar a variacdo e as finalidades
de se utilizar a abordagem do EI. Este fato corrobora para o consenso de que nao se tem uma
Unica abordagem do EI, nem uma maneira exata em que possa ser usada (COLLINS;
O’BRIEN, 2003; DEBOER, 2006; BARROW, 2006; ZOMPERO; LABURU, 2011;
CRAWFORD, 2014; RUTTEN; VEEN; JOOLINGEN, 2015, p. 4; WARTHA; LEMOS,
2016).

Levando em consideracdo as diferentes abordagens do EIl, em especial a
Resolucdo de Problemas e a Metodologia da Problematizacdo, analisando o delineamento
metodoldgico que os artigos descrevem ao mencionar o desenvolvimento da atividade
investigativa e comparando-0s com estas abordagens notamos que em A2, A6, A7, A8, A9,
Al10 e All os aspectos utilizados neles se aproximam ou contemplam a Resolugdo de

Problemas e em Al, A4 e A5 a Metodologia da Problematizacao.
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Em geral, esta pluralidade observada nos artigos € um fator positivo quanto
a abordagem do EI. Ela nos mostra uma diversidade de propostas desenvolvidas em variados
contextos.

A seguir apresentaremos 0 que as consideraces finais dos artigos

apresentam.

4.5 UNIDADE DE CONTEXTO 5

A unidade de contexto 5 trata a seguinte pergunta investigativa: O que a
concluséo apresenta?

Para dissertar a respeito desta unidade realizamos uma leitura no topico
especifico referente a conclusdo ou consideracéo final pertinente a cada artigo que constitui o
corpus.

A partir desta leitura notamos que as conclusdes mencionadas retém-se em
relacdo aos objetivos de pesquisa ou ao que 0s artigos se propdem a investigar. Outro detalhe
a mencionar € que, como ja visto na Unidade de contexto 4, os artigos analisados podem tratar
0 El como proposta central ou também servindo de base para outras propostas. Como estes
quesitos séo diversos, decidimos abordar a respeito desta unidade por meio do Quadro 18, no

qual apresentamos os pontos mais discutidos nas conclusdes dos artigos.

Quadro 18 — As conclusdes dos artigos

Artigo Pontos principais contidos nas conclusdes

Contribuicfes do EI em especial, despertar o interesse dos estudantes e a possibilidade de explorar
Al varios conceitos e contetdos de Fisica.

Preocupacdo de se utilizar novos instrumentos que permitam acompanhar e avaliar 0s avangos na
aprendizagem.

Progresso dos alunos em relagdo a compreensdo conceitual do conteido abordado.
A2 Contribuicfes das atividades virtuais para o desenvolvimento de habilidades e competéncias.
Sugerem novas pesquisas em outras areas da ciéncia para contrastar os resultados desta pesquisa.

A importancia da pratica investigativa como enriquecimento das aulas.

Os livros e outros materiais didaticos servirem como objetos norteadores e ndo como argumentos de
A3 autoridade.

A importancia dos profissionais em elaborar materiais didaticos que descrevam minuciosamente 0s
detalhes para confec¢do e funcionamento dos experimentos.

Contribuicdo do EI para desenvolver o dominio do conhecimento cientifico e de sua linguagem.

A importancia da escrita para a mobilizago de habilidades nos estudantes, em especial a reflexdo, a
A4 negociacao de significados e a sistematizacdo dos conhecimentos construidos.

As atividades escritas servirem como instrumento avaliativo dos professores, de modo que estes
possam acompanhar a forma com que ocorre a constru¢do do conhecimento pelos estudantes.

A5 A importdncia dos professores em auxiliar os alunos pelo fato de ficarem sujeitos a fugas
inconscientes que exigem engajamento cognitivo.

A6 Importancia da interacdo discursiva entre pares para o desenvolvimento cognitivo e nos processos de
construcdo mediada de sentidos em ciéncias.
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O potencial do El para a aprendizagem de ciéncias e para o desenvolvimento do poder de
argumentacéo dos estudantes.

A importancia do professor e o seu papel de intervir mediando nos grupos de alunos ndo fornecendo
respostas prontas para que estes pudessem resolver sozinhos seus impasses.

A contribuicdo para a motivacao dos alunos ao participarem ativamente das atividades propostas.

A7 Contribuir para ocorréncia de insights dos estudantes.

Sugerem pesquisas futuras que investiguem as oportunidades dadas pelos professores aos alunos para
responder as perguntas que apresentam.

A importancia do El para promocéo dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica.

AS A elaboracdo de novas propostas investigativas nas quais 0s estudantes necessitem elaborar
procedimentos de investigacdo que utilizam instrumentos e/ou ferramentas experimentais, devido a
grande parte dos Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica ter sido diagnosticada nesta etapa.

Maior interag8o entre os alunos e entre os alunos e o professor em aulas que o El foi utilizado.
A9 Contribuicdes das simulagdes por facilitar a compreensao de conceitos e fendmenos mais abstratos.
Maior participacgéo e envolvimento dos alunos durante as aulas e na construcdo de sua aprendizagem.

A importancia do papel desempenhado pelo professor desde o planejamento como na implementagédo
Al0 | e desenvolvimento das aulas.
O EI favorecer os alunos a desenvolverem a construgdo de seus argumentos e de sua aprendizagem.

Maior investimento de tempo para poder mensurar mudancas de atitudes, motivacao e autoeficacia
dos alunos.

All Realizar novas pesquisas para investigar se resultados semelhantes sdo constatados em outros
dominios da ciéncia.

Realizar novas pesquisas que investiguem como os professores buscam melhorar sua pratica.

Fonte: o proprio autor

Contrastando as conclusdes apresentadas no Quadro 18, podemos observar
que algumas discussfes sdo comuns aos artigos. Dentre elas podemos destacar a presenca de
aspectos referentes aos beneficios das abordagens do EI, ao papel do professor, de
instrumentos avaliativos e da necessidade de realizar novas pesquisas.

Tendo conhecimento destas discussdes comuns apresentadas nas conclusées
dos artigos elaboramos o Quadro 19, no qual apresentamos estas discussfes comuns em

quatro unidades de analise.

Quadro 19 — Discussdes comuns apresentadas nas conclusées

_ 3 Artigos analisados
DiscussGes em comum

Al | A2 | A3 | AAd | A5 | A6 A7 | A8 | A9 | Al10 | A1l
4.5.1 El e seus beneficios X X X X X X X X
4.5.2 Professor X X X X X X X
4.5.3 Instrumentos avaliativos X X X
4.5.4 Novas pesquisas X X X X

Fonte: o préprio autor

No que tange a 4.5.1, podemos observar que ele pode ser direcionado aos
estudantes como tambeém para atividades relacionadas a sua aprendizagem. Com relacdo aos

estudantes, em Al, A4, A6, A7, A9 e Al10, notamos os beneficios de seu uso para despertar o
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seu interesse, maior participacdo entre seus pares e professor, motivagdo, compreensdo do
conteldo, capacidade de argumentacdo, ocorréncia de insights, participacdo ativa na
construcdo de sua aprendizagem e o dominio do conhecimento cientifico e de sua linguagem.
No que se refere as atividades, em Al, A3 e A8, destacamos 0 enriquecimento das aulas,
explorar varios conceitos de Fisica e atingir metas de indices avaliativos (indices de
Alfabetizacdo Cientifica).

Com relagdo a 4.5.2, podemos observar em A4, A5, A6, A7, A9, Al0 e All
a preocupacdo com que estes planejam, acompanham, intervém, interagem, mediam e
auxiliam os estudantes enquanto desenvolvem as atividades do EI de modo a melhorar sua
pratica.

Consoante a 4.5.3, podemos observar em Al a sua preocupacao em utiliza-
-los como meio para acompanhar e avaliar o processo de construcdo da aprendizagem dos
estudantes. Mediante a este fator podemos mencionar as ferramentas que 0s outros artigos
apresentam para dar suporte quanto a esta questdo. A4 menciona a potencialidade da escrita
para mobilizar habilidades de reflexdo, negociacdo de significados e sistematizacdo dos
conhecimentos construidos pelos alunos, bem como para os professores acompanharem a
forma que seus estudantes constroem seus conhecimentos. A8 utiliza o Diagrama de Toulmim
como ferramenta de analise das argumentac6es elaboradas pelos estudantes.

Pertinente a 4.5.4, observamos nos artigos Al, A2, A8 e All a preocupacgéo
de se realizar novas pesquisas em relacdo ao que eles se propuseram investigar. O interesse de
Al se estabelece em utilizar novos instrumentos que permitam acompanhar e avaliar a
aprendizagem. A2 e A11 compartilham o desejo de que a pesquisa feita por eles seja realizada
em outras areas da ciéncia com o intuito de se comparar os resultados. A1l também
demonstra sua preocupacao para investigar como os professores buscam melhorar sua pratica.
A8 deseja que novas propostas investigativas sejam realizadas para se investigar uma etapa
especifica devido esta ser a que mais lhes rendeu resultados positivos.

A anélise dos dados apresentados ao longo deste capitulo nos permitiu fazer
inferéncias em relacdo a alguns aspectos da abordagem do EIl utilizada nas pesquisas com
estudantes de Fisica do EM. No que tange a sua fundamentacdo (o papel desempenhado pelo
professor e pelos estudantes, a importancia do professor planejar as atividades baseadas de
acordo com nivel cognitivo de seus alunos, as atividades serem propostas em ciclos de
investigacdo o qual se inicia com um problema ou problematizacdo), dos objetivos destas
pesquisas (focados em trés temas: aprendizagem, a atividade e professor), das variagdes

metodologicas (como proposta central ou base para se investigar outras propostas, por
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exemplo, as interacOes discursivas e a argumentacdo) e de suas conclusdes (discussoes
comuns que abarcam: os beneficios do EIl, importancia dos professores, instrumentos
avaliativos e indicacbes para novas pesquisas). Tais inferéncias serdo apresentadas nas

consideracdes finais
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, por meio do Estudo Exploratorio (Pesquisa Bibliografica)
procuramos responder a seguinte questdo: Quais aspectos relativos ao Ensino por Investigacéo
tém sido abordados nas pesquisas em Ensino de Fisica? Mais especificamente as pesquisas
que envolvem a participacao de estudantes do Ensino Médio na abordagem do EI?

Na busca por respostas, destacamos a necessidade de apresentarmos
discussbes tedricas quanto as fundamentacdes do EI de modo a compreender melhor esta
abordagem de ensino. Estas discussdes estdo dispostas nos capitulos 1 e 2, e entre elas
podemos destacar as influéncias de Dewey e Schwab, as variagdes de seu uso, suas diferentes
concepcdes, as intengdes de seu uso e algumas criticas a seu respeito.

Segundo o indicado na literatura, notamos que as intenc¢6es do uso do El nas
pesquisas do EF no EM vém sendo direcionadas para a promocdo da aprendizagem dos
estudantes. Assim como discutido na fundamentacéo tedrica desta pesquisa, observamos que
os artigos analisados almejam facilitar a aprendizagem dos estudantes e melhorar suas
compreensdes a respeito do conhecimento cientifico e do desenvolvimento de competéncias e
habilidades do fazer cientifico.

De acordo com 0s nossos critérios de selecdo notamos que onze artigos €
um ndmero pequeno quando comparado a quantidade de periddicos que foram pesquisados.
Isto nos mostra a caréncia de pesquisas realizadas nos ultimos dez anos com estudantes do
EM que abordam a respeito de abordagens do El. Indicamos a realizacdo de pesquisas futuras
que investiguem o que vem ocorrendo nas outras areas do Ensino de Ciéncias (Biologia e
Quimica).

Consideramos que o consenso de alguns pesquisadores quanto a definicao
néo conclusiva de se utilizar o El e das diferentes variages do uso sdo recorrentes. A maneira
com que as pesquisas utilizam as abordagens do EIl e seus objetivos variam entre si. De
acordo com o Quadro 17, isso pode ser verificado pelo fato de os artigos utilizarem o EI como
proposta central e também como base para investigar outras propostas, como por exemplo, a
argumentacdo dos estudantes. Esta pluralidade corrobora para a diversidade de propdsitos em
utilizar esta abordagem de ensino.

Este carater plural condiz para que esta metodologia de ensino seja
empregada em quaisquer contextos, no entanto recomendamos que, independente da forma

gue seja utilizada, é necessario que os professores alicercem as atividades a serem
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desenvolvidas pelos estudantes a partir de um aporte tedrico apropriado de acordo com seus
interesses.

Contrastando a Unidade de Contexto 2 com a Unidade de Contexto 4,
consideramos que, mesmo como proposta central ou como base para se investigar outras
propostas, 0 uso de abordagens do EI requer orientacdo a partir da fundamentagéo teorica. A
falta deste apoio tedrico corrobora para que a implementacdo da abordagem utilizada nao seja
frutifera. Com relacdo aos artigos analisados no Quadro 15, podemos notar que a falta de
fundamentacdo € mais intensa nos aspectos que dizem respeito ao nivel da atividade
investigativa, papel do professor, papel do aluno e no problema como ponto de partida.

Relacionando aos aspectos que estruturam a fundamentagdo tedrica dos
artigos, de acordo com o Quadro 15, percebemos que eles enfatizam o desenvolvimento de
habilidades e competéncias por parte dos estudantes, no entanto carecem em explicar o papel
que estes tém que desempenhar. De acordo com isso, consideramos que estes artigos se
preocupam mais com a finalidade dos resultados que as abordagens do EI podem oferecer, do
gue com 0S processos que devem ocorrer para que isso aconteca da melhor forma. O papel
gue os estudantes tém que desenvolver € responsabilidade do professor. Como visto na
Unidade de Contexto 5, os artigos mencionam em suas conclusdes algumas das fungdes que
estes profissionais tém que desempenhar, como por exemplo, planejar, acompanhar, intervir,
mediar e auxiliar os estudantes. No entanto, ainda analisando o Quadro 15, nota-se que apenas
27% dos artigos discutem em sua fundamentacao o papel dos docentes. A falta de uma boa
fundamentacdo por parte dos professores dificulta a implementacdo do El e também nos
resultados da aprendizagem dos estudantes.

Apesar de sabermos que a utilizacdo de atividades préaticas experimentais
ndo € razdo necessaria para a ocorréncia de abordagens do EI, o Quadro 15 explicita que ela
ainda é muito recorrente. 1sso nos mostra uma caréncia de abordagens do El que utilizem
outros recursos, como por exemplo, abordagens com aspectos da Metodologia da
Problematizacdo, propostas de investigacOes tedricas, baseadas em HFSC, propostas
contextualizadas dentro da perspectiva CTSA, sendo que todas as propostas ainda sao
baseadas apenas nos conteudos especificos de Fisica. Isso inviabiliza a compreensdo de
aspectos que podem ser desenvolvidos pela adogdo da abordagem do EIl. Essa falta de
discussdo pode ser um fator para ligar os conhecimentos de Fisica com a sua contextualizacdo
na sociedade atual.

Quanto ao uso de experimentos notamos que a utilizacdo de novas

tecnologias (neste caso 0 aporte de recursos virtuais, nos quais foram empregadas simulac¢des
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computacionais) pelos artigos A5, A7 e A9 é um recurso didatico importante que possibilita a
visualizagdo dos fendmenos fisicos estudados, os quais exigem maior capacidade de abstracdo
para o seu entendimento. Outra utilidade pode ser a simulacdo de experimentos de alto custo
inviaveis financeiramente para as escolas. Além disso, o0s instrumentos tecnoldgicos virtuais
(por exemplo, tablets e smartphones) estéo presentes na sociedade e trazer este tipo de recurso
para 0os ambientes de aprendizagem é um estimulo para se pensar em novas propostas para a
promocdo de abordagens do EI que abarque os diferentes contextos escolares que envolvem
ndo s6 0 EM, mas todos os outros niveis de ensino.

Concluimos que, apesar de toda discussao tedrica que existe em relagdo a
diversidade de possibilidades ou contextos do El, nota-se que nos trabalhos analisados ndo ha
uma preocupacdo com a delimitacdo da abordagem utilizada, de seus referenciais norteadores,
principalmente os epistemoldgicos. Embora estes trabalhos fundamentem suas propostas na
literatura da &rea, observamos que eles enfatizam o uso da abordagem do EI como meio para
que os estudantes possam desenvolver habilidades e competéncias, ou seja, direcionam seus
olhares nos resultados esperados, porém apresentam uma caréncia em abordar 0 processo a
ser realizado para que isso ocorra com exceléncia. Para isso é necessario que as novas
pesquisas reflitam mais a respeito dos processos para se chegar aos resultados esperados,
como por exemplo, o papel a ser desempenhado pelo professor, seus objetivos em relagdo ao
desenvolvimento da atividade, o alinhamento dos niveis de investigacdo com a capacidade
cognitiva dos estudantes, bem como o engajamento destes nas atividades investigativas.

Com relacdo ao uso das abordagens do EI, esta pesquisa nos despertou
como perspectiva futura realizar uma nova investigagdo no ambito da avaliagdo da
aprendizagem, mais especificamente investigar 0s processos e instrumentos avaliativos que
vém sendo utilizados nas pesquisas para compreender a construgdo da aprendizagem dos

estudantes quando engajados nas atividades do EI.
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