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Resumo

Este trabalho procura apresentar e discutir fundamentos tedricos e pedagdgicos do ensino
por investigacdo, procurando identificar limites e possibilidades dessa abordagem no Ensino
de Ciéncias a partir dos documentos oficiais e de artigos que abordam a questdo da
abordagem investigativa no Ensino de Ciéncias. Os resultados apresentam inumeras
possibilidades de abordagens investigativas no Ensino de Ciéncias que na maioria das vezes
sdo limitadas por aspectos relativos a formacdo docente.
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Abstract

This work aims to present and discuss theoretical and pedagogical foundations of education
for research, seeking to identify the limits and possibilities of this approach in teaching
science from official documents and articles that address the issue of investigative approach
to science education. The results show numerous possibilities of investigative approaches in
science education that most often are limited by aspects of teacher education.
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Introducdo

A abordagem investigativa sempre aparece em destaque nos documentos oficiais,
como por exemplo, nas OrientacBes Curriculares Nacionais - PCN+ “(..) incentivar
atividades de enriquecimento cultural; desenvolver préticas investigativas; elaborar e
executar projetos para desenvolver conteddos curriculares; utilizar novas metodologias,
estratégias e materiais de apoio; desenvolver habitos de colaboragéo e trabalho em equipe
(..) (BRASIL, 2002, p. 137), nos Parametros Curriculares Nacionais — PCNEM ao indicar as
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em quimica destaca a investigacao e
compreensdo como aspectos fundamentais a serem desenvolvidos nas aulas de quimica
(BRASIL, 1999, p. 39). E, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que mesmo né&o
estando na sua versdo final continua destacando as abordagens investigativas no
documento. Tal fato pode ser observado logo no inicio do documento, ao tratar da
disciplina escolar quimica, em que indica que para a organiza¢ao do curriculo de Quimica,
no Ensino Médio, sdo propostas seis unidades de conhecimento (UCQ) que remetem aos
grandes temas da Quimica e a algumas praticas de investigacao relevantes para a
sociedade brasileira (BRASIL, 2016).

Assim, a questdo que move e direciona as discussdes neste trabalho, se da no sentido
de identificar e discutir os limites e possibilidades das abordagens investigativas no Ensino
de Ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia, Geociéncias), procurando elementos tedricos e
pedagogicos que sirvam de reflexdo na tentativa de compreender quais sdo as
possibilidades e os limites para que a abordagem investigativa ocorra de fato em sala de
aula. O ensino por investigacao ou abordagem investigativa que tem uma longa histéria na
educagdo em ciéncia, trabalha com os estudantes na perspectiva de fomentar
questionamentos, elaboracdo de modelos explicativos com bases em evidéncias e a
comunicacao desses modelos. Estes sao processos que permitem aos estudantes aprender
ciéncias, aprender a fazer ciéncias e aprender sobre ciéncias, mas que, por outro lado,
implica em uma mudanca de postura dos professores em sala de aula, pois as abordagens
investigativas os levam a tomarem varias decisGes, a correrem riscos, a enfrentarem
dificuldades e novos dilemas (HODSON, 1994).

Abd-el-Khalick, Bell e Ledermann (1998) verificando as rotinas e praticas tradicionais do
sistema educativo dos Estados Unidos da América, identificaram determinadas relagdes
entre as concepcBes sobre a natureza da ciéncia dos professores e os aspectos
pedagogicos de sua formacdo e consequente atuacdo em sala de aula. O professor nao é
um técnico que aplica instrugdes, ele constréi e processa informacdes, toma decisGes,
planeja e executa atividades, seleciona os temas e a forma de abordagem com os
estudantes, mas também possui crengas ou concepcdes sobre a natureza das ciéncias e
sobre o processo de ensino que podem influenciar na sua atividade profissional. Shulman
(1986; 1993) considera que, alem do conhecimento do conteddo e do conhecimento
pedagdgico, os professores desenvolvem um conhecimento especifico sobre a forma de
ensinar a matéria que denomina de conhecimento pedagogico do conteddo. Shulman
(1993) considera o professor um mediador que transforma o conteldo a ser ensinado aos
estudantes em representacdes compreensiveis. O conhecimento que o professor tem do
conteldo de ciéncias esta mais relacionado ao proprio processo de ensino deste contetdo.
Assim, ha evidéncias de que aspectos relacionados a formacao de professores de ciéncias
tenham relacdo com o uso ou ndo de abordagens investigativas nas aulas de ciéncias.



No estudo desenvolvido por Sa et a/, (2007), além de verificarem que a abordagem
investigativa ainda ndo esta bem estabelecida no Brasil, ressaltam a dificuldade de os
professores utilizarem atividades de investigacdo com os estudantes, por se sentirem
inseguros ou por apresentarem concepcdes inadequadas sobre a natureza da ciéncia.
Cachapuz (1989), afirma que o processo de investigacdo € uma oportunidade de o
professor refletir sobre a sua pratica. Assim, cabe ao professor, pesquisar metodologias que
se adaptem a realidade do educando buscando promover atividades que permitam o
entendimento da ciéncia como um processo de construcdo socio historica.

De acordo com Carvalho (2004) é necessario também, que se considere o
entendimento da natureza da ciéncia, ndo como algo pronto e acabado, mas como um
processo constante de construcdo e aprimoramento. Para esta autora uma abordagem
investigativa deve permitir aos estudantes participacdo no processo de elaboracao
conceitual, dando oportunidade e condi¢cBes para que argumentem e exercitem a razao,
em vez de fornecer respostas prontas e acabadas contribuindo para que se tenha uma
visdo fechada das ciéncias.

Estes estudos mostram que ha uma relacdo entre a ciéncia escolar e a ciéncia dos
cientistas e que visdes distorcidas sobre a natureza da ciéncia, podem contribuir para que
os professores adotem abordagens metodoldgicas que reforcem tais visdes. Portanto, de
nosso ponto de vista, 0 ensino de ciéncias por investigacdo seria uma estratégia entre
outras que o(a) professor(a) poderia selecionar ao procurar diversificar sua pratica
pedagdgica de modo a mobilizar o estudante a aprender ciéncias, ndo da maneira como 0s
cientistas fazem em seus laboratérios, mas sim, apropriando-se de praticas dos cientistas
como por exemplo, a curiosidade, a dulvida, a argumentacdo, a explicacdo, ©
compartilhamento da ideias e a prépria reformulacao das ideias.

Os fundamentos tedricos da abordagem investigativa

Buscando esclarecer o conceito de abordagem investigativa, identificou-se uma
diversidade de definicGes e de termos que apresentam o mesmo significado, mas em
perspectivas diferentes. Por exemplo, alguns autores, relacionam a abordagem investigativa
com a atividade cientifica, para outros caracteriza-se através dos processos cientificos,
outros associam a resolucdo de problemas ou ensino por descoberta e, ainda ha autores
que englobam mais do que uma destas perspectivas. No Brasil, nas ultimas décadas vem
ganhando forca no meio educacional diferentes perspectivas de abordagem investigativas,
como é o caso da abordagem CTS (AULER e BAZZO, 2001), a abordagem poblematizadora
(DELIZOICQV, 1983) bem como a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas
(PEDUZZI e MORREIRA, 1981).

Aulls e Shore (2008) verificaram que na década de 60 do século passado, o termo
descoberta e resolugdo de problemas foram os mais utilizados pelos pesquisadores
educacionais. Esses autores afirmam que quando comparado com a resolucdo de
problemas, o conceito descobrir € mais intuitivo, misterioso e parece depender mais da
experiéncia do dia-a-dia. Por outro lado, o termo problema refere-se a uma questdo que
esta sem resposta. Assim, 0s autores consideram que a resolucdo de problemas se
apresenta mais adequado para conceituar uma abordagem investigativa ou ensino por
investigacgdo.



Schwartz e Crawford (2006) relacionam a abordagem investigativa com a atividade
cientifica, pois, segundo esses autores, a semelhanca do que acontece em uma comunidade
cientifica, durante o desenvolvimento de atividades de investigagdo, os estudantes tém
oportunidade de negociar e a negociacdo na sala de aula durante uma atividade
investigativa envolve a argumentacao, a comunica¢ao dos resultados, a troca de exemplos e
a aceitacdo pelo grupo das ideias e modelos explicativos mais coerentes do ponto de vista
cientifico. Tal processo permite desenvolver nos estudantes a compreensao de como se se
processa a construcao do conhecimento cientifico em uma comunidade cientifica.

Pérez (1993) afirma que quando os estudantes sdo envolvidos em atividades de
investigacdo podem reconhecer problemas e usar estratégias pessoais, coerentes com 0s
procedimentos da ciéncia, na sua resolucdo. Também podem desenvolver a capacidade
para planejar experiéncias que permitam verificar uma hipdtese, assim como usar a
observacao e acima de tudo apresentarem uma atitude critica.

Para Gil-Perez (1993) as atividades de investigacdo devem apresentar caracteristicas
como: propor aos estudantes situagdes problematicas abertas; favorecer a reflexdo dos
estudantes sobre a relevancia das situacGes-problema apresentadas; permitir que os
estudantes emitam hipoteses como atividade indispensavel a investigacdo cientifica;
elaborar um planejamento da atividade experimental; contemplar as implicacdes CTS do
estudo realizado; proporcionar momentos para a comunicacao do debate das atividades
desenvolvidas.

Newman et a/, (2004) afirmam que as atividades de investigacdo devem envolver o uso
de evidéncia, légica e imaginagdo na elaboracdo de explicacdes sobre o mundo natural.
Esses pesquisadores salientam que quando os estudantes estdo engajados em uma
atividade investigativa, eles descrevem objetos e eventos, fazem perguntas, constroem
explicagdes e expbem essas explicagdes para os demais estudantes.

Carvalho (2006) diz que uma atividade investigativa ndo pode se reduzir a uma mera
observagao ou manipulacdo de dados — ela deve levar ao estudante a refletir, a discutir, a
explicar e a relatar seu trabalho aos colegas. Portanto, atividades de carater investigativo
devem: a) conter um problema (assim, a primeira preocupa¢do do professor consiste em
formular um problema que instigue e oriente o trabalho a ser desenvolvido com os
estudantes); b) devem desencadear debates, discussGes, outras atividades experimentais ou
ndo; ¢) propiciar o desenvolvimento de argumentos, por meio de coordenacdo de
enunciados tedricos e evidéncias, bem como considerar a multiplicidade de pontos de vista
em disputa ou a serem coordenados; d) motivar e mobilizar os estudantes, promover o
engajamento destes com o tema em investigacao; e) propiciar a extensao dos resultados
encontrados a todos os estudantes da turma.

Wellington (2000) nos coloca que as atividades de investigacdo devem ser pensadas,
planejadas de diferentes maneiras variando o grau de abertura e de orientacdo. Algumas
tém uma resposta correta, outras ndo. Algumas atividades podem demorar semanas ou
meses, outras apenas minutos. Algumas envolvem situa¢Ges abstratas, outras envolvem
situacBes reais. Umas sdo atividades de resolu¢do de problemas, outras ndo. Por outro
lado, Ernest (1996) afirma que o conceito de investigacdo € problemético, primeiro porque
descreve um processo: a acao de investigar, a procura, exame sistematico, inquisicao,
pesquisa personalizada e cuidadosa. Segundo porque trata de um processo gerador de
novas questées, o que podera alterar o foco da atividade, podendo ser um fator limitante
da abordagem investigativa.



Sédo muitos as possibilidades e perspectivas de conceituar uma abordagem
investigativa, mas o mais importante de nosso ponto de vista € compreender as diferentes
possibilidades e perspectivas, bem como suas limitagdes que sao coerentes com as
perspectivas apresentadas por diferentes autores. Assim é possivel considerar que a
abordagem tematica, a abordagem problematizadora, a abordagem CTS e a aprendizagem
por problemas, entre outras, com diferentes possibilidades e com referenciais tedricos
distintos parecem convergir para a “Pedagogia da Pergunta”, ou seja, considerar que todo
conhecimento é construido, elaborado, reelaborado na busca de respostas. De acordo com
Bachelard (1996, p.18), todo o conhecimento deve se iniciar por uma pergunta, visto que
ele é a propria resposta a uma pergunta ou como dizia Paulo Freire (FREIRE e
FAUNDES,1985) “no ensino esqueceram-se das perguntas, tanto o professor como o aluno
esqueceram-nas, € no meu entender todo conhecimento comeca pela pergunta”.

Os fundamentos pedagdgicos da abordagem investigativa

Para iniciar uma discussdo sobre alguns dos fundamentos pedagdgicos das
atividades investigativas (fazendo uso proposital do uso do termo atividades investigativas e
ndo abordagem investigativa ou atividades de investigacdo por aceitar que mesmo com
diferentes nomenclaturas e perspectivas todas convergem para um mesmo ponto, a
pergunta), retomo o didlogo entre Paulo Freire e Antonio Faundes, em que Faundes diz:
“Tenho a impressdo (e ndo sei se vocé concorda comigo) de que hoje o ensino, o saber, é
resposta e nao pergunta” e Freire responde: “Exato, concordo contigo inteiramente! E isto
que eu chamo de “castracdo da curiosidade”. O que esta acontecendo € um movimento
unilinear, vai de ca para la e acabou, ndo ha volta, e nem sequer ha uma demanda; o
educador, de modo geral, ja traz a resposta sem se |he terem perguntado nada!

Mas o que é perguntar? Como trabalhar em sala de aula com a pergunta, com a
indagacdo, com a curiosidade? E, mais uma vez, retomo a fala de Freire: "a primeira coisa
que aquele que ensina deveria aprender é saber perguntar”. Assim, busca-se apresentar
algumas perguntas que foram utilizadas em atividades nas salas de aula de quimica no
sentido de buscar respostas, ndo necessariamente as respostas corretas ou mais coerentes,
simplesmente a busca. Pedagogicamente a busca pelas respostas € um processo e, é nesse
processo, que ocorre atividade intelectual.

No processo de ensino é fundamental saber elaborar perguntas. Para elaborar
perguntas investigativas é necessario que estas sempre permitam uma relacdo entre
conceito e contexto. Por exemplo, na pergunta: “Sabemos que existem horténsias brancas,
rosadas, lilases e azuis. Sabemos, também, que as vezes, ao longo do tempo, horténsias
rosadas se tornam azuis e vice-versa. Porque sera que Isso acontece? Se quisermos obter
apenas horténsias azuis ou apenas horténsias rosadas o que devemos fazer? "Por que ndo
devemos colocar um limao cortado ao meio emborcado sobre a pedra de marmore da pia
da cozinha e nem derramar vinagre sobre ela?” (CHAVES e PIMENTEL, 2001). Nestas duas
questdes ha uma relacdo entre o conceito e o contexto, pois o contexto remete ao conceito
de pH e o conceito de pH remete a mudanca de colora¢ao das horténsias, que por sua vez
remete novamente ao conceito operacional de acidez e basicidade.

"Como saber o tempo de existéncia de um 0ssi/?” Também, nesta pergunta é
possivel identificar a relacdo entre o conceito e o contexto. Ou na simples pergunta “ 7odos
0s metals conduzem corrente elétrica?” Verifica-se que sdo questdes investigativas em que



as respostas ndo sdo simples. E necessario estabelecer sempre uma relacdo entre o contexto
e 0 conceito na busca respostas a esta questao.

Se 0 objetivo de uma atividade é fazer com que o estudante aprenda, e que
aprender ciéncias implica necessariamente em participar de algumas praticas dos cientistas,
ou seja, um elemento central do contexto de producao do conhecimento cientifico. Os
professores das universidades enquanto pesquisadores nos seus laboratérios, com seus
grupos de pesquisas, em seus projetos sempre trabalham na perspectiva da pergunta, toda
atividade, investigacdo ou projeto tem seu inicio na pergunta, mas, estes mesmo
pesquisadores enquanto professores em suas salas de aula ja trazem a resposta pronta,
acabada, ou seja, ocorre apenas uma transmissao do conhecimento. Entdo, porque em suas
salas de aulas ndo ocorrem atividades investigativas? O que os impede de atuar sem
separar o professor do pesquisador investigador e o pesquisador investigador do professor?

Porque ndo considerar na elaboracao de atividades investigativas tipologias de
investigacdo (Quadro 1) semelhantes as propostas por Wellington (2000) que poderiam
auxiliar o professor na elaboracdo e planejamento de atividades investigativas com seus
estudantes.

Quadro 1. Tipologias de investiga¢des.

Investigac¢Bes do tipo * Qual dos fatores afeta X?
“qual?” * Qual é o melhor plano para...?
* Qual o X melhor para...?
InvestigacBes do tipo “o + O que acontece se...?
qué?” * Que relacdo existem entre X e Y?
Investigac¢Bes do tipo » Como é que diferentes X afetam Y?
“como?” » Como € que varia X com Y?
« Como é que X afeta Y?
InvestigacBes Gerais + Um questionario historico ou local
» Um projeto a longo prazo
Atividades de resolucdo de * Planejar e construir
problemas * Resolver um problema prético
* Simulagdes

Adaptado e traduzido de Wellington (2000).

Wellington (2000) aponta que a abordagem investigativa deve apresentar pelo menos
trés etapas: i) os estudantes colocam questdes, elaboram um plano, fazem previsdes e
apresentam hipoteses; i) observam, medem e manipulam variaveis; iii) analisam e
interpretam os resultados e avaliam evidéncias cientificas. Mas, ressalta que o processo de
interpretar e avaliar os resultados ndo ¢ a Ultima fase, podendo-se voltar a colocar novas
questdes, rever o plano e fazer novas previsoes.

Retomando ao que consideramos o fundamento pedagdgico da abordagem
investigativa, a pergunta, afirmamos que no caso particular do ensino de ciéncias, o
conhecimento cientifico ndo pode ser reduzido apenas ao conhecimento de fatos e
conceitos. E fundamental, pois, que os estudantes, gradativamente, desenvolvam um
entendimento da natureza das explicacdes, dos modelos e das teorias cientificas, bem como
das praticas utilizadas para gerar esses produtos e, isso so sera possivel se forem ativos no
processo de elaboracdo conceitual. Portanto, a abordagem investigativa apresenta
possibilidades de também discutir a natureza da ciéncia nas atividades em sala de aula,
além de colocar o estudante frente a resolucdo de um problema, ou seja, a pensar. Pois
pensar é parte do processo de solucionar problemas incluindo o reconhecimento do
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problema e de acdes necessarias a resolver o problema. Acima de tudo, o pensar faz com
que o estudante construa seus proprios modelos explicativos contribuindo para que exerca
uma autonomia no processo de aprendizagem.

Uma abordagem investigativa deve engajar os estudantes nao apenas em um trabalho
experimental, manual, mas principalmente intelectual. Acima de tudo em uma abordagem
investigativa, o estudante deve manipular ideias. Em outras palavras, o que se espera é que
a expressao “participacao ativa dos estudantes”, tantas vezes usada para justificar o uso de
atividades investigativas nas aulas de ciéncias, passe a adquirir o significado de “participacdo
intelectualmente ativa dos estudantes”.

Pedagogicamente, uma abordagem investigativa deve partir de situacGes problemas
gue mobilizem os estudantes a participarem da investigacdo, suscitando a busca de
informacdes, a elaboracdo de modelos explicativos sobre fendbmeno em estudo, o contraste
dos modelos, e a discussao dos resultados para a elaboracao de conclusGes acerca do
problema. E fundamental que na abordagem investigativa os estudantes mobilizam os
conhecimentos que ja tém e busquem outros para propor modelos explicativos de modo a
solucionarem o problema.

Mas, para que atividades investigativas ocorram em sala de aula é fundamental o papel
do professor. Para Carvalho (1995) é o professor que propde problemas a serem resolvidos,
que irdo gerar ideias, modelos explicativos que, sendo discutidas, permitirdo a ampliacdo e
reformulacdo dos modelos. E o professor o responsével por estabelecer a reflexdo e
apresentar novas evidéncias no processo investigativo, afinal & o professor que faz a
pergunta, ou aquele que proporciona as condi¢des necessarias na busca das respostas.

Limites e possibilidades de atividades investigativas em aula de
quimica

Na perspectiva em que foram realizadas as reflexdes sobre os fundamentos tedricos e
pedagdgicos da abordagem investigativas é possivel apresentar fatores que influenciam a
realizacdo de atividades de investigativas (possibilidades) e fatores que dificultam (limites).
Como possibilidades, podemos apresentar, por exemplo, a possibilidade de proporcionar
momentos de discussGes, de ajudar os estudantes a relacionarem o conceito com o
contexto dentro e fora da escola e, o mais importante, de participacéo intelectualmente
ativa na atividade. Como limites da abordagem investigativa podemos colocar trés fatores:
professor, materiais e estudantes. Mas, se for sintetizar podemos chegar que todas as
limitagdes passam pelo processo de formacao de professores de ciéncias, das concepcdes
de ciéncias, da natureza da ciéncia e de concepcdes de ensino e aprendizagem. De certa
forma o processo de formacao de professores se apresenta como o principal fator limitante
visto que, mesmo em escolas que tem laboratério de ciéncias bem equipados, séo pouco
ou quase nunca utilizados. Também, ha atividades investigativas que nao necessitam do uso
de laboratorios.

Nas salas de aula de ciéncias o que mais vé-se é o professor fazendo anotacdes no
quadro, seguidas de explicacBes e os estudantes anotando e ouvindo-o dissertar sobre um
determinado topico de conteddo ou conceito. Mas, pergunta-se de onde vem esta pratica?
Sera que em seus cursos de formacdo estes professores vivenciaram atividades
investigativas? Os cursos de formacdo de professores que seguem modelos rigidos,
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previamente definidos ndo limitam a formacdo de professores investigativos? Numa
perspectiva critica ao se analisar o perfil do professor de ciéncias que sdo formados nos
cursos de licenciatura, a partir das concep¢Bes dos professores formadores, principalmente
na area de Ciéncias da Natureza, classificamos tais praticas como tradicionais. Isso pode ser
devido as aulas tradicionais da formacado inicial, pois conforme destaca Maldaner (1998)
torna-se necessario romper com a formacdo que os professores tiveram centrada na
transmissdo de conhecimentos, ou seja, uma formacdo inicial trabalhada de forma
reprodutivista e tradicional sem experiéncias investigativas ou problematizadoras em sua
formacao. Sendo que para transformar essa realidade demanda tempo.

Entretanto, ndo devemos colocar toda a responsabilidade sobre os professores que
enfrentam uma série de desafios na educacéo brasileira. Assim, ha outras causas limitantes
de um trabalho na perspectiva da abordagem investigativa como a precariedade estrutural
das escolas e a baixa renumeracao profissional que embarca toda a problematica da falta
de tempo decorrente da necessidade de trabalhar véarias horas e em diferentes escolas, o
que impossibilita a compra de materiais e o tempo de planejamento de forma autdbnoma
pelos professores.

Portanto, as possibilidades e potencialidades da abordagem investigativa no
Ensino de Ciéncias s serd possivel quando os formadores de professores, que na sua
grande maioria sdo pesquisadores, trabalharem em suas disciplinas na perspectiva da
pergunta, assim como fazem em seus grupos de pesquisa.
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