ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO DE CIENCIAS:
ASPECTOS HISTORICOS E DIFERENTES ABORDAGENS

RESUMO: Neste estudo, realizamos uma discussio sobre as diferentes
abordagens acerca da utilizacao de atividades investigativas no ensino de
Ciéncias, apresentadas na visio de diversos autores. As atividades inves-
tigativas apresentam denominacGes distintas na literatura, como: znguiry,
ensino por investigacido, ensino por projetos, dentre outras. Os autores
concordam que essa perspectiva de ensino proporciona ao aluno, além
da aprendizagem de conceitos e procedimentos, o desenvolvimento de
diversas habilidades cognitivas e a compreensio da natureza da ciéncia. O
estudo apresenta caracteristicas apontadas por diversos autores, no que se
refere a atividades investigativas, e visa mostrar o carater nao conclusivo
que essa abordagem de ensino apresenta. Além das diferentes abordagens,
também foram enfatizados os aspectos historicos que envolvem o ensino
com a utilizacao de atividades investigativas.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, atividades investigativas, aspectos histoticos.

INVESTIGATIVE ACTIVITIES IN SCIENCE TEACHING: HISTORICAL ASPECTS AND
DIFFERENT APPROACHES

ABSTRACT: This paper presents a histotical discussion about the use of
investigative activities in science teaching, and the different approaches
of this teaching methodology according to several authors. The inquiry
activities have distinct denominations in the literature: inquiry, teaching
through investigation, teaching through projects, among others. The
authors agree that this teaching approach allows students to develop
several cognitive skills and understand the nature of science, in addition
to learning concepts and procedures. The paper highlights the aspects
discussed by several authors when addressing investigative activities, and
also the non-conclusive character of the approach.

Keywords: Science Teaching, Investigative activities, Historical aspects.
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INTRODUCAO

Durante o periodo compreendido entre a segunda metade do século XIX
e os dias atuais, o ensino de Ciéncias apresentou diferentes objetivos que tiveram
como base, principalmente, as mudangas vigentes na sociedade em suas diferentes
épocas, considerando aspectos politicos, histéricos e filosoéficos.

Muitas das tendéncias do ensino de Ciéncias nao tiveram uma relevancia
significativa no Brasil, contratiamente ao que ocorreu em pafses da Europa e nos
Hstados Unidos. Dentre essas tendéncias, pode ser citado o ensino por investiga-
¢ao, conhecido também como “nguiry”, que recebeu grande influéncia do filésofo
e pedagogo americano John Dewey.

Na literatura, encontram-se diferentes conceituagdes de zuguiry, como: ensi-
no por descoberta; aprendizagem por projetos; questionamentos; resolucao de pro-
blemas, dentre outras. A perspectiva do ensino com base na investigacio possibilita
o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos, e também a
coopera¢ao entre eles, além de possibilitar que compreendam a natureza do trabalho
cientifico. Nas linhas que se seguem, optamos por utilizar o termo atividades inves-
tigativas quando nos referirmos a essa perspectiva de ensino.

Na literatura relativa ao ensino de Ciéncias, ha a informacio de que exis-
tem muitos pesquisadores que trabalham nessa drea e apresentam diferentes abor-
dagens para o ensino investigativo. Neste estudo, nossa preocupagao foi verificar
que caracteristicas essas atividades de ensino devem apresentar para serem consi-
deradas como investigativas. Interessados na aplicagao de atividades investigativas
no ensino de Ciéncias, optamos por realizar um estudo mais detalhado sobre as
diversas abordagens apresentadas por autores pesquisadores da area, com o intuito
de encontrar pontos de convergéncia entre elas, os quais nos possibilitem uma re-
flexdo sobre os denominadores comuns encontrados, para que possamos designar
uma determinada atividade em Ciéncias como de carater investigativo. Admitimos
ser importante tal reflexdo para proporcionar maior clareza quanto aos fundamen-
tos das atividades consideradas investigativas na perspectiva de diferentes autores,
o que val permitir ndo s6 direcionar o trabalho de professores que as empregam
na educagdo basica ou superior, como também nortear pesquisas na area. Para
tanto, apresentamos as caracteristicas de ensino com base na investigacao, na otica
de diversos autores, para que nos fosse possivel analisa-las e tecer possiveis com-
paragoes. Antes, porém, realizamos um estudo sobre a trajetéria do ensino por
investigagdo, salientando os aspectos histéricos e ressaltando as influéncias que
essa metodologia de ensino recebeu em diversos periodos histéricos.

A PEDAGOGIA PROGRESSISTA E SUA INFLUENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

A preocupacio em estimular atividades investigativas na educacido cien-
tifica aparece ainda no século XIX. A perspectiva de #nquiry, assim denominada
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nos Estados Unidos, foi predominante na educaciao americana. Tal perspectiva
recebeu influéncia das ideias do filésofo John Dewey.

De acordo com Wong e Pugh (2001), Dewey tornou-se simbolo para as
ideias progressistas na educagdo cientifica. Outras denominacoes da Pedagogia
Progressista encontradas na literatura sao: Pedagogia Ativa, Escola Ativa, Escola
Nova, Escola do Trabalho. A Pedagogia Progressista surgiu nos Estados Unidos
como ctritica a Pedagogia tradicional defendida por Herbart, filésofo e pedagogo,
que viveu no século XIX. De acordo com ele, o ensino deve ser organizado com
base em trés conceitos principais: governo, disciplina e instrucao educativa. O go-
verno refere-se as regras externas que fazem com que o aluno mantenha-se atento
ao assunto estudado. Para que isso seja efetivado é possivel aplicar castigos e ame-
acas ao aluno. A disciplina visa a formacio do carater para que o aluno desenvolva
e reflita sobre os aspectos morais. Por fim, a instrucdo educativa consiste em
educar o aluno para que desperte interesse em aprender. Para Herbart, a instrucido
¢ assegurada pela disciplina e pelo governo.

No final do século XIX, surgiu 0 Movimento Progressista, que era con-
trario as ideias de Herbart e dos jesuitas. Os adeptos dessa nova pedagogia de-
fendiam o ensino centrado na vida, na atividade, aliando teoria e pratica, sendo o
aluno participante ativo de seu processo de aprendizagem. Dewey foi precursor
dessas ideias. Seu nome tem sido associado a aprendizagem por projetos e por
resolucdo de problemas.

A influéncia dessas ideias pode ser notada na educagao a partir da década
de 1970, com a ascensdo do cognitivismo. Outro aspecto relevante a ser considera-
do ¢é que as ideias progressistas enfatizam a importancia das interacSes sociocultu-
rais para a aprendizagem. Nesse aspecto, ¢ possivel uma relagio entre a pedagogia
de Dewey e as ideias de Vigotsky, o qual também defende elementos sociais na
aprendizagem (WONG e PUGH, 2001).

A ideia central de Dewey que tem influéncia na educago cientifica é a
“experiéncia”. Este termo ¢é frequentemente mal entendido, pois ¢ comum as pes-
soas associarem a experiéncia com aulas praticas e, desse modo, estas seriam a
solugdo para a aprendizagem de Ciéncias, por exemplo, as aulas deveriam ser mais
experimentais ao invés de memorizar contetdos. Por isso, esta defini¢do de expe-
riéncia nao ¢ condizente com a proposta do filésofo.

De acordo com Dewey (1980), no universo ha um conjunto infinito de
elementos que se relacionam da maneira mais diversa possivel. Tudo existe em
funcio dessas relagoes. Isso evidentemente ocorre também com as pessoas. Quan-
do a crianca chega a escola, ela ja vivenciou muitas experiéncias, por isso, esse
agir e reagir amplia-se, e as experiéncias se reconstroem por meio das reflexdes.
Na vida cotidiana as experiéncias sao realizadas constantemente. Para o filésofo,
experiéncia e aprendizagem nio podem ser separadas.

Um exemplo de como as experiéncias atuam na aprendizagem, promo-
vendo modificagdes significativas na compreensao do aprendiz é:
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Uma arvore pode ser somente um objeto da experiéncia visual, pode passar a ser perce-
bida de outro modo se entre ela e a pessoa se processarem outras experiéncias como a
utilidade, aspectos medicinais, econémicos, etc.. Isso fara o individuo perceber a arvore
de modo diferente. Depois dessa experiéncia, o individuo e a drvore sio diferentes do que
eram antes. (DEWEY, 1980, p: 114)

A experiéncia se adquire a partir de um conjunto de vivéncias (ROSITO,
2008). Nesse sentido, quando a experiéncia educativa ¢é refletida, a aquisicao de
conhecimento sera seu resultado natural, portanto, a experiéncia dé significado a
vida. Ainda com base em Dewey (1980), a continua reorganiza¢ao da experién-
cia pela reflexdo é caracteristica particular da vida humana. A educacdo consiste
nessa continua reorganizacio, que promove uma melhoria na qualidade da expe-
riéncia para novas aprendizagens.

Outro conceito chave na teoria de Dewey, que se relaciona com a educacao
cientifica, ¢ a antecipacio. Na teoria Pedagdgica Progressista desse filésofo, a ante-
cipagdo ¢ o centro das experiéncias educativas. A ideia pode criar antecipacdes.

Ideias inspiram agoes. Ac¢Oes as fazem ter significacoes e valores. Ideias
geram antecipac¢do, que sdo previsdes sobre o que pode ser descoberto e revelado
para a classe. As antecipagoes geram as experiéncias (WONG e PUGH, 2001).

A EDUCACAO CIENTIFICA E AS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NOS SECULOS XIX E XX

De acordo com Deboer (2006), até a segunda metade do século XIX, a
educacio cientifica tinha um curriculo classico que enfatizava, principalmente, o
estudo de Matematica e de Gramatica. No entanto, alguns cientistas europeus ¢
americanos comeg¢aram a defender a ideia de que a Ciéncia era diferente de outras
disciplinas escolares, por oferecer praticas de l6gica indutiva.

Conforme Chalmers (2000), a Ciéncia indutiva come¢a com procedimen-
tos de observacOes detalhadas para construir generalizagdes. Por isso, os estu-
dantes tinham que aprender a observar o mundo natural e formular conclusdes a
partir de suas observacgdes. Ainda de acordo com o referido autor, essa abordagem
para o Ensino de Ciéncias, considerando a indugéo, foi uma justificativa para o
surgimento de praticas que envolviam a utilizacdo do laboratério.

Nesse perfodo, o laboratério e o ensino, utilizando processos investiga-
tivos, receberam apoio do cientista e filésofo positivista, do século XIX, Herbert
Spencer. Para ele, a utilizacdao do laboratério poderia promover a melhor compre-
ensdo dos fendmenos naturais. A observacio do mundo e as atividades de labora-
torio fornecem informacdes claras e precisas sobre a natureza que nao se encon-
tram nos livros. Spencer considerava a Fisica, 2 Quimica e a Biologia essenciais
para a formag¢do humana. As ideias positivistas de Spencer influenciaram praticas
pedagodgicas no Ensino de Ciéncias, resultando na aplicagido do método cientifico
no ensino: observacio, controle, previsio (ISKANDAR & LEAL, 2002).

O quimico Chatles Eliot também defendeu a utiliza¢do do laboratério
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para as praticas investigativas, argumentando que o estudo de Quimica poderia
desenvolver nos estudantes habilidades de pensamento, incluindo comparagio,
discriminagao e indugdo. Ainda para Eliot, o laboratério poderia ser usado para
verificar principios da quimica (DEBOER, 20006).

No século XIX, pode-se concluir, de acordo com Smith (apud DEBOER,
2000), que o ensino com base em perspectivas investigativas apresentou trés fases:
descoberfa ou abordagem heuristica, na qual os estudantes teriam que explorar o
mundo natural; a verificagio, na qual os alunos teriam que confirmar fatos ou prin-
cipios cientificos por meio da utilizagdo do laboratério, e o inguiry. Neste ultimo
caso, os alunos nio teriam que descobrir algo, mas por meio da utilizacio de mé-
todo cientifico, os estudantes teriam que procurar solu¢oes para questdes que eles
nao sabiam a resposta.

A inclusio do inguiry na educagio cientifica foi recomendada por Dewey
a partir do livro Logic: The Theory of Inquiry, publicado em 1938. Para este filésofo
e pedagogo, havia na educacao cientifica muita énfase no ensino de fatos, sem esti-
mular o raciocinio e as habilidades mentais. Para Dewey, o aluno deveria participar
ativamente de sua aprendizagem, por isso, os alunos deveriam propor um problema
para investigarem aplicando seus conhecimentos de ciéncias aos fenémenos natu-
rais (BARROW, 2000). Esse mesmo autor, afirma que Dewey modificou sua inter-
pretagio anterior sobre os passos do método cientifico para realizar seu objetivo de
pensamento reflexivo. Os passos seriam: apresentacao de problema, formacao de
hipétese, coleta de dados durante o experimento e formulagio de conclusiao. Os
problemas a serem estudados deveriam estar de acordo com o desenvolvimento
intelectual, as capacidades cognitivas dos estudantes e com as experiéncias dos mes-
mos. A ideia aqui era preparar os alunos para serem pensadores ativos, em busca de
respostas e nao apenas disciplinar o raciocinio indutivo.

A educagio cientifica, na primeira metade do século XX, teve seu objetivo
principal voltado aos valores sociais, devido ao crescimento da urbanizacio, da
imigracao, problemas relacionados com a saude publica. Neste sentido, o #nguiry
foi visto como um modo de desenvolver habilidades necessarias para resolver pro-
blemas de relevancia social, ao invés de apenas desenvolver nos alunos habilidades
de raciocinio. Essas ideias estavam também baseadas na filosofia de Dewey. Segun-
do ele, para preparar os estudantes para a vida, a educa¢ao formal deveria dar a eles
habilidades para formular questdes significativas sobre os problemas sociais.

Em 1950, os cientistas, educadores e lideres industriais, argumentaram
que o Ensino de Ciéncias tinha perdido o seu rigor académico e nio estava
possibilitando o desenvolvimento intelectual dos alunos, ja que o ensino estava
enfatizando aspectos de relevancia social. A educacio cientifica, naquele perio-
do, estava centrada demais no aluno e, por isso, havia perdido o rigor académico
(DEBOER, 2000).

Essa preocupacio com a educacio cientifica, nos Estados Unidos, cul-
minou com o lancamento do satélite Sputinik pelos russos. Por isso, a educacao
cientifica foi outra vez voltada para o rigor académico do século XIX, enfatizan-
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do os processos da ciéncia com a preocupacdo de formar cientistas, para garantir
a seguranga dos americanos. A énfase, novamente, encontrava-se 10s processos
de Ciéncias e habilidades individuais como: observar; classificar; inferir, e con-
trolar variaveis (BARROW;, 20006).

Nessa reforma curricular, Josef Schwab, o principal pensador envolvido,
considerava que conteddo e pratica sdo inseparaveis na educagio cientifica. Para
ele, os alunos deveriam aprender como os cientistas chegam as conclusdes, e nao
terem tais conclusGes prontas dadas pelo professor. A educagio cientifica pro-
posta por Schwab é muito parecida com a proposta do século XIX. A diferenca é
que, naquele século, havia uma preocupacdo com o desenvolvimento pessoal do
aluno e, para Schwab, a preocupacao foi com o desenvolvimento da nagao ameri-
cana (DEBOER, 2006). Além disso, para Schwab, a utilizacao de investiga¢do no
ensino permite aos alunos entenderem os processos da Ciéncia.

Muitas criticas foram apontadas para o ensino por descoberta e voltadas
a formacao de cientistas (DEBOER, 20006). Devido a tal situagdo, tanto no Brasil
como nos demais paises, comecaram a ganhar forca, nos anos finais da década de
1970, as ideais construtivistas. Surge nesse periodo o Movimento das Concepgoes
Alternativas, o qual tinha como principal objeto de estudo as ideias que os alunos
tinham sobre os fendmenos naturais, pelo fato de que estas concepgdes interferem
no processo de aprendizagem.

A partir dessa proposta, o objetivo da educacio cientifica foi principal-
mente fazer com que os alunos mudassem suas concepgdes alternativas de modo
a se tornarem coerentes com o conhecimento cientifico.

Ainda na década de 1970, com os agravos causados ao meio ambiente, o
Ensino de Ciéncias passou a novamente ter a preocupagio de propor uma educacio
que levasse em conta os aspectos sociais relativos ao desenvolvimento cientifico
e tecnolégico. Hssa abordagem iniciou-se na Gra-Bretanha e desenvolveu-se até a
década de 1980 por meio de debates de ideias, até atingir as praticas pedagogicas,
envolvendo textos, curriculos e processos de avaliagaio (GOUVEIA e LEAL, 2001).

Nessa perspectiva, as atividades investigativas eram utilizadas como orien-
tacdo para ajudar os estudantes a pesquisatr problemas sociais como o aquecimen-
to global, a poluicao, dentre outros. Sendo assim, o objetivo da educagio cientifica
era o entendimento dos conteudos, dos valores culturais, da tomada de decisoes
relativas ao cotidiano e a resolucao de problemas.

No final dos anos 1980, foi elaborado um documento nos Estados Uni-
dos intitulado Scence For All Americans. Nesse documento, os autores recomenda-
vam que o Ensino de Ciéncias deveria ser coerente com a natureza da investigagao
cientifica. Os estudantes, entdo, teriam que aprender determinados procedimentos
como: observar, anotar, manipular, descrever, fazer perguntas e tentar encontrar
respostas para as perguntas. Posteriormente, em 1996, houve a publicacio de ou-
tro documento intitulado National Science Education Standards, em que sao propostas
algumas orientacGes para a Alfabetizacdo Cientifica, reconhecendo também a im-
portancia do ensino por investigagao (BARROW, 2000).
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No Brasil, a abordagem do ensino envolvendo atividades de investiga-
¢do ¢ encontrada nos Parametros Curriculares Nacionais (1997). No entanto,
de acordo com Sa et al (2007), o Ensino de Ciéncias por investigagdo no Brasil
ainda nao esta bem estabelecido. Outro aspecto que pode ser ressaltado é a
dificuldade de os professores utilizarem tanto as praticas de laboratério como
as atividades de investigacio com os alunos, por se sentirem inseguros em re-
alizar experimentos, em gerenciar a turma e com a utilizacdo de materiais no
laboratério. (BORGES, 2002).

Conforme ¢ possivel perceber, a ideia de ensino por investigaciao passou
por modificacSes em fungao das necessidades politicas, econémicas e sociais pelas
quais a sociedade passou durante varias décadas. Vimos que ha uma énfase maior
em utilizagdo de atividades investigativas pelos americanos, sendo que no Brasil
essa tendéncia é pouco predominante, e também pouco enfatizada nos documen-
tos oficias de ensino. No entanto, ha algumas institui¢des de ensino, principalmen-
te as particulares, que afirmam trabalhar com a proposta investigativa

DIFERENTES ABORDAGENS DE ENSINO PARA UTILIZAGAO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Conforme ja citamos, existem varias denominagdes para esta perspectiva
de ensino, como #nquiry, aprendizagem por descoberta, resolucido de problemas,
projetos de aprendizagem, ensino por investigacao. Além das diferentes conceitu-
agoes, existem também varias abordagens para o ensino com atividades de inves-
tigacao (inquiry). As atividades investigativas nao sao realizadas, atualmente, por
meio de etapas, levando os alunos a realiza-las de modo algoritmico, como em
um suposto método cientifico. O ensino por investigagao, que leva os alunos a
desenvolverem atividades investigativas, nao tem mais, como na década de 1960, o
objetivo de formar cientistas. Atualmente, a investigacdo ¢ utilizada no ensino com
outras finalidades, como o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos,
a realizacdo de procedimentos como elaboracdo de hipéteses, anotacdo e andlise
de dados e o desenvolvimento da capacidade de argumentacio.

Nesta se¢do, serdo apresentadas algumas das diferentes abordagens desta
metodologia de ensino na visao de diferentes autores. Em todas elas, as atividades
investigativas devem partir de problemas.

No quadro 1, estdo resumidas algumas propostas.
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Quadro 1: Resumo analitico de pressupostos do ensino por investigacéo

MOMENTOS DO | DEL CARMEN OLVERA ZABALA GIL GARCIA
PROCESSO (1988) (1992) (1992) (1993) (1993)
ESCOLHA DO Planejamento e Escolha do A Situat;’ép Contato inicial,
OBJETO DE N ! Explicitacdo problematica. 5
clarificacdo do objeto de . formulagdo do
ESTUDO E DO de perguntas Precisar o
PROBLEMA problema estudo problema problema
EXPRESSAD
DAS IDEIAS Definigao, s Hipoteses, Construcéo Interacdo com
Definicdo de
DOS ALUNOS. hipoteses de hipéfeses respostas de modelos e | as informacdes
EMISSAO DE trabalho intuitivas hipéteses dos alunos
HIPOTESES.
. Elaboracéo
PLAEINENTO | Pndririods P da| 100 ot
- : v investigacdo (oo para incorporar
INVESTIGACAO | instrumentos tomada de dados novas informagdes
NOVA . Aplicagao ded Materiais e Tomada Realizacdo inflz:ﬁ::é::: ::va
INFORMACAO nstrumentos de | - jn<trumentos de dados de atividades 7
investigacéo e pré-existente
INTERPRETACAO C I Comunicacéo da Selecdo, Interpretacéo
DOS c(nimunlca}:ao, investigacao. classificacdo | dos resultados,
RESULTADOS | (*'%%%% | Publicagio de | dedadose | relagdo hipsteses
E CONCLUSOES valoragdo trabalhos conclusao e corpo tedrico
EXPRESSAO E P Comunicacéo da — Elaboracao
. C , . O . C . ’
COMUNICACAO gmunicacao investigacao. Expressao omunicagao da informacao
/ discusséo, S o Intercambio .
DOS valoracio Publicagdo de Comunicacdo entre equipes existente.
RESULTADOS ’ trabalhos Recapitulacéo
B Sinteses Sinteses,
RECAPITULACAO | Identificacéo esquemas,
E SINTESE Modelos Mapas
explicativos conceituais
APLICACAO - -
Aouas Genrlisgdo | 3 ntze | conerahagh
= Reflexdo sobre
METACOGNICAO o processo
ATUAGAO anenedo
NO MEIO o
Acdes

Fonte: Rodriguez et al, 1995. p: 12.

Ao analisar o quadro, na aplica¢do dessa metodologia, evidenciamos a
existéncia de varios pontos em comum. Os autores citados admitem que para uma
proposta investigativa deve haver um problema para ser analisado, a emissdo de
hipéteses, um planejamento para a realizacdo do processo investigativo, visando
a obtencdo de novas informacdes, a interpretacao dessas novas informacdes ¢ a
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posterior comunicacio das mesmas.

Com relagdo ao problema a ser investigado, Olvera (apud Rodrigues
1995) propde que o mesmo seja escolhido em funcdo dos interesses dos alunos.
Rodriguez (1995), ao comparar os diferentes autores citados no quadro, salienta
que, independente de a formulagdao do problema partir do aluno ou do professor,
¢ necessario que os alunos se interessem pelo problema a ser investigado, de forma
a serem motivados a resolveé-lo.

Um aspecto relevante que pode ser observado ¢ a necessidade de que as
atividades investigativas proporcionem aos estudantes o contato com as novas
informacdes. Nas atividades investigativas, ¢ necessaria a comunicacao das novas
informacdes obtidas pelos alunos. Essa divulgacao dos resultados podera ser rea-
lizada por meio da oralidade ou da escrita.

Em outra abordagem, Gil Perez e Castro (1996) ressaltam que as ativi-
dades de investigacdo devem compreender as seguintes caracteristicas: apresentar
aos alunos situagoes problematicas abertas, em um nivel de dificuldade adequado
a zona de desenvolvimento potencial dos educandos; favorecer a reflexio dos
alunos sobre a relevancia das situagSes-problema apresentadas; emitir hipotese
como atividade indispensavel a investigacao cientifica; elaborar um planejamento
da atividade experimental; contemplar as implicagoes CTS do estudo realizado;
proporcionar momentos para a comunica¢io do debate das atividades desenvolvi-
das; potencializar a dimensao coletiva do trabalho cientifico.

Outros autores, como Rodriguez et al (1995), vio além da apresenta-
¢io de caracterfsticas e propoem algumas etapas para as atividades investigativas.
Dentre elas estdao: a elabora¢io do problema pelos alunos; elaboracio de hipo-
teses; planejamento da investigacdo; contato com novas fontes de informacao,
incluindo experimentos; leitura de materiais informativos; visitas; interpretacao e
conclusao dos resultados. Apds essas etapas, o aluno deverd expressar seus resul-
tados ao grupo e aplicar o conhecimento a novas situacoes.

De acordo com Watson (2004), as atividades investigativas devem proporcio-
nar o conhecimento dos processos da Ciéncia. O autor enfatiza que os alunos devem
perceber evidéncias e que esse conceito precisa ser desenvolvido com os educandos,
pois os procedimentos cientificos sao baseados nelas. O mesmo autor afirma que, nas
atividades investigativas, os alunos podem, a partir da situagao problema, desenvolver
planejamento de resolucio, reunir evidéncias, elaborar inferéncias. Além disso, durante
as atividades, ¢ possivel aos alunos desenvolverem a argumentacio.

Para Newman et al (2004), as atividades de investigacdo devem envolver o
uso de evidéncia, 16gica e imaginag¢io na elaboracio de explicagdes sobre o mundo
natural. Este autor, assim como o anteriormente citado, salienta o reconhecimento
de evidéncia pelos alunos, como parte do processo investigativo. A investigacdo
ajuda os alunos a alcancar o entendimento da ciéncia e desenvolver o raciocinio
cientifico. De acordo com o Newman et al (2004), quando os alunos estdo enga-
jados na investigacao, eles descrevem objetos e eventos, fazem perguntas, constro-
em explicagoes e expdem essas explicagoes para os demais alunos. Nesse sentido,
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Borges (2002) salienta que, em uma atividade de investigagdo realizada em uma
sala de aula, o estudante deve ser colocado frente a uma situagdo na qual ele seja
solicitado a fazer algo mais do que se lembrar de uma férmula ou de uma solucao
ja utilizada em uma situacao semelhante.

Conforme ¢ possivel verificar, o ensino por meio de atividades de in-
vestigacao apresenta diferentes abordagens de acordo com os autores estudados.
Nos Estados Unidos, as atividades investigativas sdo bastante recomendadas na
Hducacio Cientifica. De acordo com Bybee (2006), em func¢ao dessas diferentes
abordagens, foram divulgadas, no documento oficial de ensino americano, intitu-
lado National Research Council (2000), as principais caracteristicas que devem existir
no ensino com atividades investigativas, as quais sdo: engajamento dos estudantes
na atividade; priorizacdo de evidéncias; formulacio de explicagdes para as evidén-
cias; articulacdo das explicacdes com o conhecimento cientifico; comunicacio e
justificacdo das explicagoes.

As caracteristicas aqui mencionadas neste documento sdo compativeis com
as apresentadas por alguns autores como, por exemplo: Olvera (apud Rodrigues 1995),
quanto a necessidade do engajamento nas atividades; Watson e Newman (2004), sobre
a prioriza¢do de evidéncias; Gil (1993), em relagdo a formulacao de explicages sobre
o fendmeno em estudo e Gil (1996), quanto a articulacdo das explicacdes dos alunos
a0 conhecimento cientifico e a comunicagdo dessas explicacoes.

Outra proposta de ensino com a utilizagiao de atividades investigativas € a
de Azevedo (2000). Para essa autora, uma atividade de investiga¢do, para que assim
possa ser considerada, deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar e nao
apenas se limitar a favorecer a manipulacio de objetos e a observacio dos fenéme-
nos. Nesse sentido, a autora salienta que a aprendizagem de procedimentos e atitu-
des torna-se tdo importante quanto a aprendizagem de conceitos ou do conteudo.

A mesma autora enfatiza que as praticas de investigacio devem con-
templar alguns momentos que, segundo ela, devem ser: proposta do problema,
preferencialmente em forma de pergunta que estimule a curiosidade cientifica do
estudante; levantamento de hipdteses, que devem ser emitidas pelos alunos por
meio de discussoes; coleta de dados; analise dos dados obtidos, em que podem ser
utilizados graficos e textos, para que os alunos possam realizar a explicacdao desses
dados; conclusio, quando os alunos formulam respostas ao problema inicial, a
partir dos dados obtidos e analisados. Essas ideias sio compativeis com as apre-
sentadas pelos demais autores como, por exemplo, Gil Perez (1996), Rodriguez,
(1995) e Gil (1996).

Carvalho (20006) afirma que, para favorecer a construgio de conhecimen-
tos pelos alunos, os professores devem propor questdes interessantes e desafiado-
ras a0s mMesmos para que, ao resolverem os questionamentos propostos, possam
conhecer os enfoques proprios da cultura cientifica, promovendo um processo de
enculturacdo. Nesse sentido, a autora classifica a atuagdao do professor e dos alu-
nos em diferentes niveis de envolvimento com a atividade investigativa, e propoe
uma graduagao para estudar o que chama de grau de liberdade que os professores
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oferecem aos estudantes. Essa graduacio ¢ apresentada no quadro abaixo.

Quadro 2: Graus de liberdade professor/aluno na aula de laboratdrio

GRAU | GRAU I GRAU 1l GRAU IV GRAUV

PROBLEMA P P P AP
HIPOTESES PIA P/A PIA A

PLANO DE

TRABALHO PIA AP A A
OBTENCAO
DOS DADOS AP A A A
CONCLUSAO A/P|Classe A/P|Classe A/P|Classe A[P|Sociedade

Fonte: CARVALHO, 2006. p, 83.

De acordo com Carvalho (2000), no grau I existe apenas a participagdo do
professor na aula, nio caracterizando um trabalho investigativo no qual os alunos
tém a possibilidade de construir seus conhecimentos.

A partir do grau 1I, é possivel observar enfoques que sdo proprios da
cultura cientifica. Nesse nivel de liberdade, o professor propde o problema. A ela-
borag¢io de hipéteses e o plano de trabalho sio realizados pelos alunos, mas com
a orientagdo do professor. O registro dos dados é também realizado pelos alunos
com a orientacdo do professor, e a conclusiao pode ser elaborada pelo grupo de
alunos, mas apresentada e discutida por toda a sala, ressaltando a necessidade do
conhecimento ser divulgado, assim como ocorre na Ciéncia. Segundo a autora,
esse ¢ um ponto relevante para a enculturacio cientifica.

Ja os niveis III e IV possibilitam mais liberdade aos alunos, ¢ o nivel V é o
que se propoe nos cursos de mestrado e doutorado, em que o aluno pode pensar
em um problema e solucioni-lo (CARVALHO, 2006). No quadro apresentado,
a autora salienta a utilizacdo de atividades investigativas praticas ou de laborato-
rios. Enfatizamos que atividades investigativas nem sempre precisam ser realizadas
somente com a participa¢do de experimentos ou demonstragcdes praticas. Bybee
(20006) descreve uma atividade em que um professor de Ciéncias apresentou aos
estudantes algumas fotografias da atmosfera da Terra nas quais apareciam nume-
rosos buracos negros. O professor, entdo, levantou um questionamento sobre o
que poderia ter provocado aqueles buracos na atmosfera. Por meio dessa ativida-
de, os alunos desenvolveram uma investigacao, nao sendo qualificada como ativi-
dade experimental. Segundo o autor, os alunos estavam engajados na resolugao
do problema, observaram as evidéncias, formularam explicagdes a partir das evi-
déncias, relacionaram suas explicacGes ao conhecimento cientifico e, finalmente,
apresentaram suas conclusdes.

Uma visao mais recente, apontada por Duschl (2009), apresenta algumas
alteracdes nas diferentes abordagens da utilizagdo do laboratorio didatico e nas
atividades investigativas no ensino, as quais seriam de uma imagem de educagio
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cientifica para ensinar o que nés conhecemos, para uma educacio cientifica que
enfatiza o como n6s conhecemos; de uma educagio cientifica que salienta o ensi-
no de conteudos, para uma educagiao com énfase na relagao entre evidéncias e ex-
plicagbes; da demonstragdo de conceitos para o ensino que promove o raciocinio
com e sobre os conceitos; de uma visdo que salienta a observacio e apenas a expe-
rimentacio para uma visdo que enfatiza a construciao de modelos e a observagao
guiada por uma teoria ( DUSCHL, 2009).

Em sintese, as ideias deste autor ressaltam principalmente a utilizacio de
atividades investigativas por meio do laboratério didatico. Percebemos convergén-
cia entre a abordagem de Duschl, (2009) a de Watson (2004) e Newman (2004)
quanto a prioriza¢do de evidéncias ao serem utilizadas atividades de investigacao.
Ha também compatibilidade quanto a abordagem de Dushl (2009), com Azevedo
(2006) e com Carvalho (2006) quanto a realizacdo de demonstracGes apenas em
carater ilustrativo para praticas que promovam o raciocinio dos alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o que foi exposto neste estudo e, considerando a visao de
diferentes autores, é possivel perceber maneiras distintas de se desenvolverem as
atividades investigativas com os alunos, no que se refere as diferentes abordagens
que tais atividades apresentam. Vimos que ni2o ha um consenso entre os pesqui-
sadores desta area sobre esta perspectiva de ensino. No entanto, como apresenta-
mos, existem abordagens com pontos de convergéncia no que se refere as caracte-
risticas para atividades investigativas. Ndo hd um consenso entre os pesquisadores
desta drea sobre esta perspectiva de ensino. Isso ocorre até mesmo nos Estados
Unidos, pais em que essa proposta é bastante incentivada. Essa mesma conclu-
sao foi obtida por Sa et al ( 2009) em pesquisa desenvolvida com professores
de Ciéncias por Investigagdo. Ainda quanto as diferencas nas abordagens dessas
atividades, Sherin et al (2006) ressaltam que tais diferencas tém proporcionado no-
menclaturas diferentes para o que os autores denominam de tarefas estruturadas,
e que neste estudo forma tratadas como atividades de investigagao.

Porém, em todos os casos, concorda-se que essas atividades sao sempre
baseadas em problemas que os alunos devem resolver e que esta proposta de en-
sino apresenta-se muito diferente da abordagem do ensino tradicional, no qual o
professor tem a preocupag¢io de desenvolver uma lista de conteddos, muitas vezes
de modo expositivo, sem proporcionar aos alunos uma reflexdo mais profunda
(SHERIN et al 2000).

Admitimos que as atividades de investigacdo permitem promover a apren-
dizagem dos conteudos conceituais, e também dos contetdos procedimentais que
envolvem a construcdo do conhecimento cientifico. Concordamos que essas ati-
vidades, sejam elas de laboratério ou nio, sdo significativamente diferentes das
atividades de demonstracio e experimentacdes ilustrativas, realizadas nas aulas de
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Ciéncias, por fazerem com que os alunos, quando devidamente engajados, tenham
um papel intelectual mais ativo durante as aulas.

Consideramos que a apresentacdo do problema pelo professor é mais
oportuna em nossas escolas, devido as condi¢oes do trabalho desenvolvido e ao
nimero de alunos em nossas salas de aula. Sendo assim, a apresenta¢ao do proble-
ma pelos alunos individualmente dificultaria o desenvolvimento de tais atividades.

Apesar da polissemia associada ao termo atividades de investigacdo e da
falta de consenso quanto as peculiares que as referidas atividades apresentam, ad-
mitimos que algumas caracteristicas devem estar presentes nas atividades investi-
gativas: o engajamento dos alunos para realizar as atividades; a emissao de hipote-
ses, nas quais ¢ possivel a identificacdo dos conhecimentos prévios dos mesmos;
a busca por informagoes, tanto por meio dos experimentos, como na bibliografia
que possa ser consultada pelos alunos para ajuda-los na resolugdo do problema
proposto na atividade; a comunicag¢io dos estudos feitos pelos alunos para os de-
mais colegas de sala, refletindo, assim, um momento de grande importancia na co-
munica¢ao do conhecimento, tal como ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa
compreender, além do conteudo, também a natureza do conhecimento cientifico
que esta sendo desenvolvido por meio desta metodologia de ensino.

NOTA

! Apoio CNPq, Fundag¢io Arauciria ¢ FAEPE/UEL.
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