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CAPITULO10. O Ensino e a Aprendizagem de
Ciéncias Baseados na Investigacao

III INTRODUCAO

A maneirade ensinar e aprender Ciéncias que vamos discutir neste
capitulo esta relacionada com o desenvolvimento de atividades investiga-
tivas (Al), por meio do Ensino de Ciéncias por Investigacao (ENCI) e é fre-
quentemente considerada como catalisadora do processo de Alfabetiza-
cao Cientifica (AC). Sua proposta é baseada em um referencial construti-
vista, segundo o qual o aluno é o “construtor” de sua aprendizagem, confi-
gurando-se assim, em um sujeito ativo na construcao do conhecimento:
pela capacidade de criar um raciocinio critico frente a situagdes-proble-
mas, de expandir seu conhecimento da sala de aula para o seu cotidianoe,
em ambito social, de estabelecer relacoes interpessoais entre colegas e
professor. O ENCI, por meio do desenvolvimento de atividades investiga-
tivas, tem como objetivo introduzir, na pratica escolar, uma cultura cienti-
fica baseada na observacao, coleta de dados, estabelecimento de hipéte-
ses, argumentacoes e discussoes (FERRAZ; SASSERON, 2017).

Este capitulo tem o objetivo de apresentar algumas reflexoes e
possibilidades para o ENCI, por meio do desenvolvimento de Al, dentro do
contexto da Alfabetizacao Cientifica (AC).

®OQUEE'?

Em busca de um conceito, é perceptivel certa confusao na literatura
quanto aos termos “aprendizagem por investigacao”, “ensino por investiga-
¢ao0” e “atividades por investigacao”. Inicialmente nao vamos assumir que o
ENCI e as “atividades investigativas no ensino de Ciéncias” sao necessariamente
a mesma coisa, no entanto estao relacionadas entre si. O ENCI é uma abor-
dagem de ensino, uma forma de ensinar e aprender Ciéncias, ja as ativida-
des investigativas fazem parte deste ensino-aprendizagem e tém como ob-
jetivo o desenvolvimento de certas competéncias cognitivas, caracterizadas

por etapas e procedimentos especificos FERNANDES et al., 2021).
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Para Sasseron (2015), “0 ensino [de Ciéncias] por investigacao con-
figura-se como uma abordagem didatica, podendo, portanto, estar vincu-
lado a qualquer recurso de ensino desde que o processo de investigacao
seja colocado em pratica e realizado pelos estudantes a partir e por meio
das orienta¢des do professor” (p. 58, complementacdo nossa). Neste sen-
tido, podemos dizer que “o professor, autoridade epistémica e social, deve
cuidar para que a participacao ativa de seus estudantes seja instaurada”
(FERRAZ; SASSERON, 2017, p. 4), configurando-se, assim, uma proposta
ativa.

Tomado como uma abordagem didatica, o ensino por in-
vestigacao nao deve ser pensado como uma estratégia me-
todoldgica de ensino especifica, mas sim ao modo como o
professor possibilita as interagdes entre alunos e entre es-
tes, os materiais e os conhecimentos. Dessa forma, sua im-
plementacdo pode ocorrer por meio de acoes e estratégias
diferenciadas de forma a configurar um ambiente em que
professor e alunos possam interagir e colaborar entre si
para que o entendimento sobre diferentes temas seja es-
truturado, ampliado e aprofundado. De modo objetivo, o
ensino por investigacao s6 sera de fato investigativo se o
professor promover condi¢bes para que ele ocorra (FER-
RAZ; SASSERON, 2017, p. 4).

Por sua vez, as atividades investigativas no ensino de Ciéncias de-
vem proporcionar, aos estudantes, a manipulacao de materiais e ferra-
mentas para a realizacao de atividades praticas, a pesquisa de fontes e de
informacoes (histérias ounao), a observacao de dados e a utilizacao de lin-
guagens para comunicar aos outros suas hipdteses e sinteses (SASSERON;
CARVALHO, 2011). Neste sentido, para que ocorra o ENCI, sao necessarios
o planejamento e a promocao de diferentes atividades investigativas. Essas
atividades podem ser do tipo laboratério aberto/ atividade experimental,
textos histéricos, problemas e questdes abertas, recursos tecnolégicos,
dentre outros. Cada atividade pode serdividida por niveis de execugido, como
exemplo, em uma atividade experimental, os niveis de execucao sao
exemplificados pela exposicao ao problema, criacdo de hipéteses, defini-
¢do de um plano de trabalho, obtencdo de dados e conclusao. Ja em ativi-
dades com textos histéricos, os niveis de execugdo sao distribuidos entre pro-
blematizacao, leitura do texto, analise do texto e conclusées (CARVALHO,
2018). Ou seja, para cada Atividade Investigativa existem niveis de execu-
cao da atividade para concretizar o aprendizado.
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DO QUEDIZEM?

Atualmente, existem muitos trabalhos na literatura que discutem
0 ENCl e as Al. Neste topico queremos resgatar alguns elementos que con-
sideramos essenciais para o desenvolvimento do ensino investigativo. No
tépico anterior, tentamos apresentar os conceitos de ENCI e Al, mas exis-
tem implicagGes inerentes ao processo investigativo, que podemos resu-
mir por:

Alfabetizacao Cientifica

Refere-se ao ensino de Ciéncias cujo objetivo é a formacgao do indi-
viduo que o permita resolver problemas do seudiaadia, levando em conta
os saberes préprios das Ciéncias, sendo capaz de tomar decisoes funda-
mentadas em situacoes que ocorrem ao seu redor e que influenciam, di-
reta ou indiretamente, sua vida e seu futuro (SASSERON; MACHADO,
2017).

Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI

E 0 encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colo-
cado em investigacao e as relacoes entre esse tema, conceitos, praticas e
relacoes com outras esferas sociais e de conhecimento possam ser traba-
Ihadas. Carvalho (2018) define a SEI como uma proposta didatica, que tem
por finalidade desenvolver contetidos ou temas cientificos. Estes temas
sao abordados com o uso de diferentes atividades investigativas (por
exemplo: laboratério aberto, demonstracao investigativa, textos histéri-
cos, problemas e questdes abertas, recursos tecnolégicos). Neste sentido,
Carvalho (2013, p. 9) define uma SEIl como:

[...] sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico
do programa escolarem que cada atividade é planejada, do
ponto de vista do material e das interacoes didaticas, vi-
sando proporcionaraos alunos: condi¢oes de trazer seus co-
nhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o pro-
fessor, passando do conhecimento espontaneo ao cienti-
fico eadquirindo condigdes de entenderem conhecimentos
ja estruturados por geragdes anteriores.
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Carvalho (2013) propde que uma SEI possa ser organizada por trés
tipos de atividades:

1) Atividade com proposigio de um problema: Pode ser tedrico ou experi-
mental. Pode ser com demonstra¢oes investigativas, problemas
ndo experimentais, leitura de texto etc. O objetivo é de introduzir
os estudantes no tépico desejado e oferecer condicoes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenémeno ci-
entifico central do contetido programatico.

2) Atividade de sistematizacdo do conhecimento do contelido: Desenvol-
vida de preferéncia por meio da leitura de um texto escrito quando
os estudantes podem novamente discutir, comparando o que fize-
ram e o que pensaram ao resolver o problema, com o relato no
texto.

3) Atividade que promova a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia
dos estudantes: Trata-se da aplicacdo social do conhecimento, orga-
nizada para o aprofundamento do conhecimento levando os estu-
dantes a saber mais sobre o assunto.

Segundo Carvalho (2013), algumas SEls demandam varios ciclos
dessas trés atividades ou mesmo outros ciclos delas com novas atividades
que precisam ser planejadas pelo professor. Além do planejamento das
atividades que compoe a SEl, o professor deve planejar uma avaliagao for-
mativa que seja instrumento para que estudantes e professor confiram se
estao ou nao aprendendo (CARVALHO, 2013).

A diretriz principal de uma SEIl e suas atividades é o cuidado do(a)
professor(a) com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a
elaboracao do problema. Segundo Carvalho (2013), as seguintes etapas do
raciocinio cientifico estao presentes nas diferentes atividades das SEI:
Apresentacao de um problema; Elaboracao e testes de hipdteses, onde o
conhecimento prévio é tomado como hipétese de pesquisa na resolucao
do problema; Argumentacao; Solucao do problema, produzindo uma ex-
plicacao; e a Construcao do raciocinio proporcional do tipo “se, entdo, por-
tanto”, o que envolve a selecdo e a relagao de variaveis relevantes a solucao
do problema e a necessidade de uma nova palavra/ conceito.



Metodologias e Abordagens Diferenciadas em Ensino de Ciéncias

Argumentacao no ensino de Ciéncias

A necessidade de compreender a alfabetizagao cientifica conduziu
a um aumento significativo no nimero de estudos baseados em argumen-
tos e argumentacao (FERNANDES et al., 2018). Muitos destes estudos suge-
rem que o uso de argumentos cientificos pelos estudantes é passivel de de-
senvolver capacidades comunicacionais, consciéncia metacognitiva, pensa-
mento critico, compreensao da cultura e da pratica da ciéncia e alfabetiza-
cao cientifica (CAVAGNETTO, 2010 apud FERNANDES et al., 2018). A argu-
mentacao configura-se como uma forma de comunicar conhecimentos e
ideias, quando um aluno desenvolve Al baseadas no ENCI. A argumentacao
pode ser compreendida como uma ferramenta para a aprendizagem de Ci-
éncias, na medida em que se estabelece com os aprendizes uma relacao so-
cial de troca de ideias; ou como uma ferramenta de compreensao do pro-
cesso de aprendizagem de Ciéncias. Em segundo lugar, a argumentacao re-
fere-se ao processo discursivo (que pode ser oral ou escrito) apoiado por um
argumento (que pode ter componentes e artefatos) que surge durante as
“etapas ou passos das atividades investigativas”. Sao essas etapas: (1) apre-
sentar um problema e refletir sobre ele; (2) elaborar hipéteses; (3) explicaro
processo investigativo; (4) analisar e interpretar os dados; (5) concluir as ati-
vidades.

Etapas para o desenvolvimento do ENCI

As atividades investigativas sao caracterizadas por etapas e proce-
dimentos especificos. Estes procedimentos sio compreendidos por trés fa-
ses: a) planejamento (antes); b) desenvolvimento (durante); c) reflexao
(depois).

a) Planejamento das atividades investigativas: ao planejar uma ativi-
dade investigativa, dentro do ENCI, o professor deve ter claro o contetdo
que sera trabalhado, as habilidades cognitivas e manipulativas desenvol-
vidas pelos estudantes, e ainda as etapas e procedimentos da realizagao
daatividade. Sasseron e Carvalho (2011) sugerem que os professores levem
em consideracao, ao planejaram atividades investigativas, trés eixos para
promover a alfabetizacao cientifica: 1) compreensao basica de termos, co-
nhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; 2) compreensao da na-
tureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
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pratica; 3) entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente. De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), as
propostas didaticas que surgirem respeitando esses trés eixos devem ser
capazes de promover o inicio da alfabetizacao cientifica, pois terao criado
oportunidades para trabalhar problemas envolvendo a sociedade e 0 am-
biente, discutindo, concomitantemente, os fenémenos do mundo natural
associados a construcao do entendimento sobre esses fenémenos e os
empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento.

As atividades investigativas, dentro do ENCI, podem ser de dois ti-
pos: ENCl através de objetos (object-on) e ENCI através da mente (mind-on).
As atividades do tipo “object-on” podem ser de duas maneiras: 1) manipula-
tivas (hands-on), onde os estudantes irao manipular um objeto real, reali-
zando um experimento para obter resposta de um dado problema de in-
vestigacao; e/ou por 2) Tecnologias de Informacao e Comunicacao para o
Ensino (ICTE-on), onde os estudantes interagem com uma tecnologia edu-
cativa para obter resultados de uma investigacao. Por exemplo, dados dis-
poniveis na internet; uso de simulacoes e de laboratérios virtuais, ou até
mesmo o uso de umjogo virtual que diz respeito as questoes sociocientifi-
cas. Asatividades do tipo “mind-on” sao elaboradas para desenvolver o pen-
samento critico dos estudantes (mind-on) e ndo apenas a parte fisica da
aprendizagem (hands-on). O desenvolvimento de questdes sociocientificas
(QSC) seria um exemplo de atividades mind-on (ver Capitulo 7).

b) Desenvolvimento das atividades investigativas: esta é a fase caracte-
rizada pela realizacao das etapas e procedimentos do ENCI. Varios autores
apresentam uma série de etapas para a realizacao de atividades cientificas
(CARVALHO, 2013; FERNANDES et al., 2018). Os estudantes partem de
uma questao, um problema (apresentado pelo professor ou criado por
eles), levantam hipdteses, realizam acoes (pesquisas) para responder o
problema, coletam e sistematizam os dados e respondem as questoes. O
desenvolvimento das atividades através de etapas € muito mais que reali-
zar um método cientifico, trata-se do desenvolvimento de competéncias
mais complexas (hands-on e mind-on): “Ao se envolver no ensino investiga-
tivo, os estudantes descrevem objetos e eventos, fazem perguntas, cons-
troem explicacoes, avaliam essas explicacoes e comunicam suas ideias”
(FERNANDES et al., 2018).

C) Reflexdo das atividades investigativas: quando se finaliza a realiza-
cao de uma atividade investigativa, o professor estimula os estudantes a
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refletirem sobre as a¢des realizadas. Trata-se de uma competéncia mind-
on em que os estudantes argumentam sobre o processo, socializam as dd-
vidas, as dificuldades e as solucOes e apresentam as suas sistematizagoes.
Podemos dizer que este é o momento em que o “ensino investigativo re-
quer identificacao de pressupostos, uso do pensamento critico e légico, e
consideracao de explicacoes alternativas” (FERNANDES et al., 2018).

Graus de liberdade do professor (P) e aluno (A)

Carvalho (2018) discute que para se caracterizar um ensino por in-
vestigacao, devem existir graus de liberdade do professor (P) e aluno (A),
ou seja, o professor deve proporcionar acoes (ou desenvolver atividades)
para que o aluno se torne agente ativo do seu processo de construcao de
conhecimento (Quadro 1). Por exemplo, o professor propoe o problema e
as hipoteses sao discutidas com os estudantes, mas sao estes que buscam
como fazer o experimento, sob a supervisao do professor, que retomara a
discussao com os estudantes quando da discussao das conclusoes. Neste
caso, € o aluno que esta com a parte ativa do raciocinio intelectual. Um
grupo pode errar, mas podera ser o grupo que mais vai aprender, pois 0s
estudantes deste grupo terao de refazer o raciocinio buscando onde come-
teram o engano.

Quadro 1. Caracterizagdo do grau de liberdade do professor e aluno para as Al

Carvalho (2018) organizou quadros com a finalidade de caracterizar o grau de
liberdade intelectual que o professor proporciona para seus alunos em dife-
rentes modelos metodolégicos: atividades experimentais, problemas de lapis
e papel e textos histéricos. Trazemos aqui os ‘graus de liberdade’ do professor
(P) ealunos (A) em “atividades experimentais” e suas caracteristicas, propostos
por Carvalho (2018) (Figura 1):

Figura1. Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades
Experimentais

Grau1 Grauz2 Grau3 Grau 4 Graus
Problema P P p p A
Hipéteses P P/A P/A A A
Planode
Trabalho P PIA AP A A
Obtencao de dados A A A A A
Conclusoes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe
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Coluna1: representa o modelo de ensino diretivo, no qual, na aula de laboraté-
rio, o professor apresenta o problema e as hipdteses, quase sempre por meio
do referencial tedrico, e mostra todos os passos do plano de trabalho, restando
aos alunos somente acatar o receituario proposto. Por esse motivo, essas aulas
sao popularmente chamadas de ‘receitas de cozinha’. Como osalunos tém que
comprovar a teoria, as conclusdes também ja sao conhecidas a priori. Tendo o
conhecimento das conclusdes e, portanto, de onde devem chegar a partir dos
dados obtidos caso necessario, os alunos tendem a modificar seus dados origi-
nais para nao errar frente ao professor. Essa coluna representa o grau 1 de li-
berdade intelectual e, infelizmente, caracteriza uma situagao de ensino em
que, além do conteldo especifico, os alunos podem aprender a nao acreditar
nos proprios dados.

Coluna 2: representa ainda um ensino diretivo, mas com um professor mais
aberto e participativo. Nesta situacao, apesar de as hipdteses e o plano de tra-
balho serem apresentados pelo professor, eles sao discutidos com os alunos.
Assim, é possivel haver questoes para que os alunos pensem por que fazer o
que esta sendo proposto, mas ainda é a resposta do professor que orienta o
trabalho. Esse é o grau 2 de liberdade intelectual.

Coluna 3 e Coluna 4: representam um ensino por investigacao. Na terceira co-
luna, grau 3 de liberdade intelectual, o professor propde o problema e as hip6-
teses sao discutidas com os alunos, mas sao estes que buscam como fazer a ex-
periéncia, sob a supervisio do professor, que retomara a discussao com os alu-
nos quando da discussdo das conclusdes. Diferentemente dos graus 1 e 2,
quando o aluno procurava entender o raciocinio do professor, nos graus3 e 4 é
o aluno que esta com a parte ativa do raciocinio intelectual. A quarta coluna,
grau 4 de liberdade, representa uma classe mais madura, ja acostumada com
oensino porinvestigacdo, na qual os alunos estdo acostumados a trabalharem
grupo e a tomar decisoes para resolver os problemas. Entretanto, o papel do
professor continua muito importante, uma vez que é ele quem propoe o pro-
blema a ser resolvido, discute algum aspecto com o grupo que solicitar e, no
final, discute as conclusdes. O problema deve estar relacionado ao contexto
tedrico estudado e as conclusdes devem levar a uma visao mais profunda da
teoria.

Coluna 5: representa o grau 5, no qual o problema é escolhido e proposto pelo
aluno ou grupo de alunos. E muito raro nos cursos fundamentais e médios. En-
contramos, muito raramente, esses casos em Feiras de Ciéncias.

Fonte: Carvalho (2018, p. 768-769)
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Elaboracao de um bom problema investigativo

Um problema é considerado “bom” quando da condicGes para o
aluno resolvé-lo ao levantar hipéteses, determinar variaveis, argumentar e
discutir (CARVALHO, 2018). Alémdisso, possibilitaao aluno relacionaro que
aprendeu com o mundo em que vive e a utilizar o conhecimento aprendido
em outras disciplinas. O Quadro 2 apresenta uma sintese do que Carvalho
(2018) considera de um bom problema para desenvolver o ENCI.

Quadpro 2. Caracterizagao de um bom problema investigativo

Segundo Carvalho (2018, p. 771), um bom problema é aquele que:

- da condicoes para os alunos resolverem e explicarem o fendmeno envolvido no
mesmo;

-dd condicdes para que as hipoteses levantadas pelos alunos levem a determinar as
varidveis do mesmo;

- da condicoes para os alunos relacionarem o que aprenderam com o mundo em que
vivem;

- dad condigoes para que os conhecimentos aprendidos sejam utilizados em outras
disciplinas do contetido escolar;

- quando o contelido do problema esta relacionado com os conceitos espontdneos
dos alunos, esses devem aparecer como hipoteses dos mesmos.

Por outro lado, nas aulas experimentais, um bom problema é aquele que da condigoes
para que os alunos:
- passem das acoes manipulativas das acoes intelectuais (elaboragdo e teste de hipo-
teses, raciocinio proporcional, construgdo da linguagem cientifica);
- construam explicagoes causais e legais (0s conceitos e as leis).

Fonte: Carvalho (2018, p. 771-772)

Para Carvalho (2018), a execu¢ao do ENCI depende de como o pro-
fessor conduz a diretriz principal de uma atividade investigativa, que é a
elaboracao de um bom problema e a determinagdo do grau de liberdade dado ao
aluno. Porém, para o seu desenvolvimento existem diversas possibilida-
des e desafios, que podem ser resumidas por:
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@ POSSIBILIDADES PARA O ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO

A Aprendizagem Baseada na Investigacdo ou ENCI possibilita o papel ativo do
aluno para a construcio de conhecimentos cientificos. Caracteriza-se por ser
uma forma de trabalho (abordagem) que o professor utiliza na intencao de fa-
zer com que a turma se engaje em discussdes para entender fen6menos natu-
rais, busca resolver um problema, exercita praticas e raciocinios de compara-
¢ao, desenvolve aargumentacao, buscando respostas para problemas, hipéte-
ses e evidéncias.

% DESAFIOS PARA O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGCAO

Como limites ou desafios da abordagem investigativa, podemos citar trés fa-
tores: formacao do professor para planejar e desenvolver o ENCI na educacao
basica, cuja pratica pedagdgica se baseia em acdes tradicionais de ensino, a
demanda de tempo para sua realizacdo, a caréncia de materiais, mesmo que
as Al possam ser realizadas por acdes intelectuais (do tipo mind-on) e com ma-
teriais de baixo custo e pelo envolvimento dos estudantes, que em algumas
vezes nao entendem o objetivo da atividade.

Entendemos que o desenvolvimento de atividades investigativas ba-
seadas apenas na compreensao de fendmenos ou leis naturais pode apresen-
tar, em situagoes didaticas, algumas limita¢oes que tornam-se evidentes. Isso
acontece quando os estudantes focam apenas na descoberta e explicitacao
dasrelaces entre as varidveis. Essa é a grande diferenca de aprender Ciéncias
aceitando aexplicacao de um fenémeno dado poralguém outentando obser-
var, descrever, explicar o que é observado, compreendido, descoberto, e ir
melhorando essa explicacao a cada nova dimensao percebida.

o
l/ COMO DESENVOLVER NASALADEAULA?

Definimos no tépico anterior a Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
proposto por Carvalho (2013), que consiste em uma proposta didatica para de-
senvolver os contetidos programaticos por meio das diferentes Atividades In-
vestigativas. S3o diversas as Sequéncias de Ensino Investigativo (SEI) propos-
tas na literatura, variando conforme os contetdos a serem estudados. O
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importante é deixar claro que nao existe uma sequéncia engessada. Segundo
Carvalho (2013; 2018), cada professor pode ser o autor da sua propria sequén-
cia, desde que siga dois elementos basicos de um ensino por investigacao: or-
ganizagao de problemas e liberdade intelectual para os estudantes.

O Quadro 3 apresenta um conjunto de etapas de uma SEI, com as ati-
vidades propostas por Carvalho (2013) e outras, que proporciona ao professor
a oportunidade de acompanhar a construcao do conhecimento cientifico no
aluno. Especificamente noensino de Ciéncias, esta é uma boa alternativa para
serem trabalhados contelidos que muitas vezes sao apenas apresentados de

forma conceitual, distante da realidade de vida dos estudantes.

Quadro 3. Organizacao de uma SEI

Etapas

Caracterizacao

1) Distribuigdo do material e proposicio do pro-
blema pelo professor.

O professor divide a classe em pequenos grupos,
distribui o material, propde o problema e confere
se todos os grupos entenderam o problema a ser
resolvido, tendo o cuidado de nao dara solucao e
nem mostrar como manipular o material para
obté-la.

2) Resolugdo do problema pelos alunos em pe-
quenos grupos, a partir de suas concepgoes.

O professor verifica se os grupos entenderam o
problema proposto e deixa os alunos desenvolve-
rem a atividade investigativa. Nesta etapa os alu-
nos desenvolvem a¢des manipulativas, levantam
hipéteses e testam essas hipdteses (pdem as
ideias em pratica).

3) Sistematizagio coletiva dos conhecimentos
elaborados nos grupos.

Pode ser dividida em duas etapas com
perguntas ou a¢es do tipo: (1) “como” ou
levantamento dos dados para resolu¢do
do problema e (2) “porque” ou construcao
de umajustificativa para o fenémenoear-
gumentacdo cientifica, proporcionando
uma explicagao causal ea passagemda
linguagem cotidiana para a cientifica.

O professor inicia um debate com os alunos, por
meio de perguntas do tipo: “Como vocés conse-
guiriam resolver o problema?”. O professor busca
fazer com que os alunos tomem consciéncia de
suas acoes, verifiquem as hipdteses que deram
certo e as que ndo. Pode fazer perguntas do tipo:
“Por que vocés acham que deu certo?. Como vocés
explicam o porqué de terdado certo?” etc.

4) Escrevere desenhar, realgando a construgio
pessoal do conhecimento.

Etapa individual da sistematizacdo do conheci-
mento. O professor solicita aos alunos que eles es-
crevam e desenhem o que aprenderam na aula.

5) Aplicagio de uma atividade de contextuali-
zagdo e aprofundamento do contetido

Aplicagdo do conteido em um contexto social a
partirde novas atividades.
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Carante que todos aprendam o contetido, por
meio de diferentes atividades e estratégias, nas
quais se pode discutir e retomar as etapas desen-
volvidas e o modelo explicativo construido a luz
dos novos conceitos.

Fonte: Adaptado de Carvalho (2018)

6) Aplicacio de uma atividade de sistematiza-
¢do

Segundo Carvalho (2018), uma SEI pode ser formada por um ciclo,
ou por varios ciclos de atividades, mas no final de cada ciclo é importante
que se tenha: uma atividade de contextualizacdo e uma avaliagdo formativa
(Quadro3).

Uma segunda possibilidade para desenvolver atividades investi-
gativas é proposta por Fernandes et al. (2018), na qual o ENCI pode ser or-
ganizado em diferentes niveis de execucao, denominados de Elementos de
Atividades Investigativas, que estao organizados em Etapas de Investigagdo,
como apresentado no Quadro 4 a seguir:

Quadro 4. Principais elementos e etapas das atividades investigativas

N° Elementos das AIEC Etapas de Investigacao

Explorar o mundo
1 Problema Apresentar um problema
Refletirsobre o problema

Gerar hipoteses

2 Hipotese . iy
P Avaliar as hipéteses
. L Planejar a investigaca
3 Processo investigativo ) vestigacao
Investigar
- Analisar os dados obtidos
4 Interpretacao

Interpretar as novas informagoes

Sistematizar e registrar
5 Conclusao Comunicar as informagoes
Aplicar o conhecimento a novas situacoes

Fonte: Fernandes et al. (2018)

ParaFernandesetal. (2018), conforme Quadro 5, umaAtividade de In-
vestigacao (Al) tem que apresentar uma situacao-problema que leve ao le-
vantamento de hipéteses pelos estudantes. A seguir, eles desenvolvem um
processo investigativo para analisar, interpretar as hipéteses levantadas, por
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fim, concluir esse processo por meio de uma sistematiza¢ao, da comunicacao
dasinformacGes e da aplicacao do conhecimento a novas situacoes relaciona-
das a problematizacdo inicial da atividade investigativa (FERNANDES et al.,
2018).

Quadro 5. Caracterizagao dos principais elementos e etapas das atividades
Investigativas

ELEMEN- -
N° | TOS DAS ETAPAS DE INVESTIGACAO

AIEC

1) O problema da atividade investigativa: descrever o principal
problema da atividade investigativa. O professor podera apre-
sentar uma reportagem, um video, um texto para introduzir o
problema investigativo.

1 Problema | 2) As principais reflexdoes sobre o problema: justificar o pro-

blema e relaciona-lo com o tema e conceitos basicos da aula.

Apontar os principais temas que os estudantes devem refletir.

3) Exemplos relacionados ao problema: apresentar exemplos e
relaciona-los com o problema da atividade investigativa.

., 1) Registro e avalia¢do das hipéteses: Indicar como serdo regis-
2 | Hipotese tradas e avaliadas as hipéteses dos estudantes.

1) Descricao dos materiais utilizados na investigacao: descre-

Processo de ver os principais materiais que serao utilizados no processo in-
3 | investiga- vestigativo.
cao 2) Descricao do processo investigativo pelos estudantes: des-

crever como ocorrera o processo investigativo.

1) Analise einterpretacao dosdadosobtidos: descrever como os
4 Interpreta- estudantes deverdo analisar e interpretar os dados obtidos.
cao

1) Sistematizacao e registro dos dados: descrever como os estu-
dantes deverao sistematizar e registrar os dados.

2) Comunicagao das informagoes: descrever como os estudan-
5 Conclusio tes comunicardo as informagoes.

3) Aplicacio do conhecimento construido na atividade em ou-
tras situacoes: descrever outras situacdes para que os estu-
dantes apliquem o conhecimento desenvolvido na atividade.

) 1) Descricao das defini¢oes, conceitos, relagoes e leis: Descrever
Organiza- o aprofundamento das definicdes, conceitos, relacdes e leis (O
¢ | Sdodoco- professor pode empregar diversos recursos, modelos didati-
nheci- cos, materiais, estratégias e atividades para organizaraapren-
mento dizagem de seus estudantes).

Fonte: elaborados pelos autores
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As etapas gerais do Quadro 4 e Quadro 5 nao devem ser considera-
das exemplos “rigidos” para o desenvolvimento do ENCI. Eimportante que
cada atividade seja organizada em diferentes niveis de execucdo (por exem-
plo, atividade experimental: exposicao do problema, criacao de hipéte-
ses, definicao de um plano de trabalho, obtencao de dados e conclusao;
atividades com textos historicos: problematizacao, leitura do texto, ana-
lise do texto e conclusGes etc.). Ou seja, para cada Atividade Investigativa
existem niveis de execucao da atividade para concretizar o aprendizado.

xX<Q

ALGUNS EXEMPLOS E RESULTADOS

O primeiro exemplo trata-se de uma proposta pedagégica, desenvol-
vida no sexto ano do ensino fundamental de uma escola publica pelo PIBID
Ciéncias e Biologia, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, em 2019. As atividades desenvolvidas se basearam no processo me-
todolégico do ENCI, cujos elementos das atividades investigativas (niveis de
execucao) e as etapas de investigacao estao fundamentadas em Fernandes et
al. (2018) e descritas em Rodrigues, Pereira e Fernandes (2020) a partir do
Quadro 6:

Quadro 6. Uma proposta para as etapas do Ensino de Ciéncias por Investigacao

N° Eﬂﬁggs ETAPAS DEINVESTIGACAO

1) Oproblemadaatividadeinvestigativa: \océ considera o Rio
Grande poluido? O que vocé acha que pode ter causado esse pro-
blema?

2) Asprincipaisreflexoessobreo problema: fazer com que os alunos
reflitamsobre:

2.1 Osproblemas que as atividades antrdpicas acarretam nos re-
cursos hidricos.

1 Problema 2.2 Aimportancia de preservar osyios.

2.3 Seadguado Rio Grande é apropriada para consumo, ese nio,
porqué?

2.4 Emquais condigdes podemos considerar uma agua potavel?
Vocés acham que a dgua do bebedouro da escola é apropriada
para consumo:

3) Exemplosrelacionados ao problema: desgaste dos recursos existen-
tes no planeta por meio de atividades desenvolvidas pelo ser humano:
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degradagio dosolo, desmatamento, aquecimentoglobal e todae
qualquer atividade que esgote ou mude a constituicio dos recursos
disponiveis nanatureza.

Hipdtese

1) Registroeavaliagdodas hipdteses: levantar as hipGteses oralmente
registrando-as pelo gravador do celular e discutiv em uma roda de
conversa posteriormente.

Processode
investigacao

1) Descrigdodos materiais utilizados nainvestigacdo:

o Atividade investigativa com as amostras coletadas no Rio Grande
e no bebedouro da escola: microscopio, lamina, laminula, Pipeta
de Pasteur, placa de Petri, lapis, folha A4, borracha.

2) Descrigiiodo processoinvestigativo pelosestudantes (Roteiroem
Anexo):

o Inicialmente os estudantes deverio observar o processo de produ-
¢do da lamina queserd realizada pelo professor e estagidrios, bem
como o funcionamento do microscopio, para que possam ajustar,
se preciso, quando forem utilizar.

© Uma ldmina conterd umagota de dgua potdvel e a outra uma
gotadedgua contaminada.

© Emum segundo momento faz-se necessdrio que eles se dividam
emgrupos para que organizadamente possam ver as laminas no
microscdpio.

o Apésa visualizago, cada aluno deverd se divigir ao seu lugar, onde
receberdo uma folha A4 para desenhar e descrever o que observa-
ram nds ldminas no microscopio eletrdnico.

Interpreta-
cao

1) Andliseeinterpretagdodosdadosobtidos: Os estudantes deverio
analisar a diferenga entre uma ldmina e outra, distinguindo a que é
poluida da outra e, assim, poderio verificar se as hipdteses levantadas
anteriormente estéo corretds ou ndo, pardjustificar a auséncia ou a
presenga de determinado contetido nas ldminas. Por meio das obser-
vacoes, os estudantes deveréo confirmar as hipdteses levantadas na
problematizacdo, bem como criar discussoes em torno das politicas
puiblicas referentes as questoes ambientais.

Conclusao

1) Sistematizacdoeregistrodosdados: Apos andlise no microscapio,
os estudantes deverdo descrever e desenhar o que observaram sobre a
qualidade da agua nas dudssituagoes expostdas.

2) Comunicagiodasinformacoes: Os estudantes descreverio o que vi-
ram no microscopio e discutirdo as politicas piiblicas de preservagio
dos recursos hidricos.

3) Aplicagéodoconhecimento construido na atividade emoutrassi-
tuagoes: Os estudantes deverdo refletir, observar e discutir para onde
vai o esgoto da sua casa, bem comose é possivel evitar desperdicios de
dgua e ndojogar lixo ou qualquer outra substancia nosrios. Debater
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sobre o motivo dos rios serem poluidos e criticar as leis de preservagio
que ndo protegem esses ambientes.

1) Descrigdodasdefinicoes, conceitos, relacoeseleis: Apos o desenvol-
vimento do ENCI, serdo trabalhados com os estudantes os conceitos

Orgamzaga.o de recursos hidricos, poluigio, leis de preservagio ambiental, sanea-
6 | doconheci- .. N = .
mento mento bdsico, politicas piblicas. Apresentagio deslides expondo a re-

alidade dos rios mundiais, frisando os rios brasileiros, bem como aim-
portancia da preservagio dos recursos hidricos.

Fonte: Rodrigues, Pereira e Fernandes (2020)

Quadro 7: Desenvolvimento das Atividades Investigativas

(@) Problema: Rio Grande em Diaman- (b) Processodeinvestigacao: Crupo
tina (MC). preparando as laminas para identifi-
G 7 cagao da dgua poluida e dgua pota-

vel.

(c) Interpretacao: Andlise e interpreta-
¢ao dos dados obtidos da atividade in-
vestigativa realizada pelos grupos.

Fonte: Rodrigues, Pereira e Fernandes (2020)

A partir do ENCI, resultados significativos foram alcancados, ou seja,
foi verificado que os estudantes compreenderam diversos conceitos relacio-
nados ao tema, foram cooperativos e participaram de forma ativa durante o
desenvolvimento da atividade. O desenvolvimento desta proposta de ensino
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demonstrou ser produtiva no sentido de contribuir com acdes pedagdgicas
que podem ser implementadas no contexto da sala de aula para integrar co-
nhecimentos dos diferentes componentes curriculares, colocar em pratica os
objetos de aprendizagem da BNCC e colaborar com o processo de alfabetiza-
cao e letramento cientifico para estudantes do ensino fundamental.

#
*ﬁ SINTESE

Oqueé?

O ENCI é umaabordagem de ensino, ja as atividades investigativas
sao estratégias que fazem parte do processo de ensino-aprendizagem e
que tem como objetivo o desenvolvimento de certas competéncias cogni-
tivas, caracterizadas por etapas (niveis de execucao) e procedimentos es-
pecificos. O ENCl lanca mao de ac¢Oes e estratégias diferenciadas, de forma
a configurar um ambiente em que professor e estudantes possam intera-
gir e colaborar entre si, para que o entendimento sobre diferentes temas
seja estruturado, ampliado e aprofundado.

Oquediz?

Se a Atividade Investigativa for aplicada seguindo os seus conceitos
basicos de formulagcao de um bom problema e grau de liberdade intelectual
do aluno, estes desenvolverao a capacidade de ler, raciocinar, levantar hip6-
teses, argumentar, discutir e concluir sobre o contetido proposto. A literatura
que aborda o ENCI e o desenvolvimento de Al traz discussoes e estudos refe-
rentes a: Alfabetizacao Cientifica; Sequéncia de Ensino Investigativo—SEl; Ar-
gumentacdo Cientifica; Niveis de execucao das atividades investigativas; Eta-
pas para o desenvolvimento do ENCI; Graus de liberdade do professor (P) e
aluno (A); Elaboracao de um bom problema.

Como?

O desenvolvimento do ENCI dependera do planejamento e da pro-
mocao de diferentes atividades investigativas. Essas atividades podem ser
do tipo laboratério aberto/ atividade experimental, textos histéricos, pro-
blemas e questdes abertas, recursos tecnolégicos, dentre outros. Cada ati-
vidade é dividida em niveis de execucdo. Como exemplo, em uma atividade
experimental, os niveis de execucao sao exemplificados pela exposicao do
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problema, criacdo de hipéteses, definicao de um plano de trabalho, obten-
cao de dados e conclusdo. Ja em atividades com textos histéricos, os niveis
sao distribuidos entre problematizacao, leitura do texto, analise do texto
e conclusdes. Ou seja, para cada Atividade Investigativa existem niveis de
execucao da atividade para concretizar o aprendizado.

Na literatura disponivel sao diversas as propostas de Sequéncias ou
Etapas para desenvolver o ENCI, variando conforme o conteldo a ser apli-
cado. Nao existe uma sequéncia engessada e cada professor pode ser o au-
tordasua prépria sequéncia, desde que siga dois elementos basicos de um
ensino por investigacao: organizacdo de problemase liberdade intelectual
para os estudantes.

Quais os limites e possibilidades?

Possibilidades: estimula o papel ativo do aluno para a construcao de co-
nhecimentos cientificos. Caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o
professor utiliza na intencao de fazer com que a turma se engaje em discussoes
para entender fenémenos naturais, busca resolver um problema, exercita pra-
ticas e raciocinios de comparacgao e argumentacao, buscando respostas para
problemas, hipdteses e evidéncias.

Limitagoes: como limites da abordagem investigativa podemos citar
trés fatores: formacao do professor da educacao basica para planejar e desen-
volver o ENCI, cuja pratica pedagdgica se baseia em acoes tradicionais de en-
sino; a demanda de tempo para sua realizacao e a caréncia de materiais - ainda
que as Al possam ser realizadas por acoes intelectuais (do tipo mind-on) e de-
mandem por materiais de baixo custo. Por tltimo, temos como limite o envol-
vimento dos estudantes, que em algumas vezes nao entendem o objetivo da
atividade.
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