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Resumo

Neste trabalho, traco uma trajetdria historica, apontando momentos do século XX em que a
perspectiva do ensino por atividades investigativas foi discutida por estudiosos da educagdo e do
ensino de ciéncias. Recorro aos trabalhos de John Dewey no inicio do século XX que propdem a
perspectiva investigativa na escola a partir do Método Cientifico. Apresento as reformas
curriculares no ensino de ciéncias nos EUA e no Brasil nas décadas de 1950 e 1960 em que
materiais didaticos tinham como proposta realizar investigagdes cientificas. E por fim, discorro
sobre a retomada da perspectiva investigativa no final do século XX, influenciada pelas
discussoes sobre a natureza da ciéncia e das relagOes entre a ciéncia e a sociedade no ensino de
ciéncias. Aponto que os fundamentos da perspectiva investigativa como pratica de ensino de
ciéncias na escola estd intimamente relacionada as concepgdes de ciéncia em discussdo em cada
momento historico.
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Abstract

In this work, I present a historical trajectory, pointing to moments of the 20™ century in which
the perspective of inquiry education was discussed in Education and Science Education. I resort
to the John Dewey’s work in the beginning of the 20™ century that propose the inquiry
perspective in school, using the Scientific Method. I present the curriculum reform in the Science
education in USA and Brazil in the decades of 1950 and 1960 in which the educational materials
had a proposal carried out scientific inquiry. And finally, I present a recovering of the inquiry
perspective in the end of the 20™ century, influenced by discussions on the nature of Science and
the relations between Science and Society in Science Education. I point that the bases of
appropriating the inquiry perspective in school Science Education it is intimately connected to
the conceptions of Science in discussion at each historical moment.
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A pratica de ensinar ciéncias por investigacdo vem assumindo historicamente a
perspectiva de trazer a atividade cientifica dos cientistas para o ensino de ciéncias, em um
movimento de aproximar os conhecimentos cientificos dos conhecimentos escolares. Nesse
trabalho de cunho tedrico, apresento os fundamentos dessa pratica de ensino em momentos
histéricos diferentes na qual essa perspectiva foi discutida por estudiosos da Educagdo e do
Ensino de Ciéncias e Biologia. Ao longo do século XX, os fundamentos de apropriar a
perspectiva investigativa como pratica de ensino de ciéncias na escola foi modificando e que
esses fundamentos estdo intimamente relacionados as concepg¢des de investigagdo cientifica e,
consequentemente, de ciéncia em discussao em cada momento histérico.

Barrow (2006) apresenta uma breve histdria sobre ensino de ciéncias por investigagao,
enfocando o contexto educacional norte-americano. Nosso trabalho, entretanto, focaliza o ensino
de ciéncias por investigagdo no contexto educacional brasileiro, discutindo algumas influéncias
que esse recebeu de propostas educacionais estrangeiras.

Inicialmente, recorro aos trabalhos de John Dewey no inicio do século XX que propdem
a perspectiva investigativa na escola, a partir do Método Cientifico. Em seguida, apresento as
reformas curriculares no ensino de ciéncias nos EUA e no Brasil nas décadas de 1950 e 60 em
que os materiais didaticos tinham como fundamento levar a pratica cientifica para o ensino de
ciéncias; a investigagdo cientifica presente nesses materiais tinha uma concepc¢do de ciéncia
neutra, afastada da sociedade. Em seguida, discorro sobre uma retomada do ensino de ciéncias
por Investigacdo no final do século XX e vem se difundindo no Brasil. Essa retomada difere das
perspectivas anteriores por influéncia das discussdes sobre a natureza da ciéncia e da apropriagao
de relagdes entre a ciéncia e a sociedade no ensino de ciéncias.

O ENSINO POR INVESTIGACAO EM JOHN DEWEY

O termo “investigacdo” como estratégia para o ensino de ciéncias utilizado no Brasil
vem da tradugdo do termo inquiry ou enquiry de paises de lingua inglesa. De acordo com Barrow
(2006), a inclusio da perspectiva investigativa na educacio cientifica, nivel K-12' nos EUA, foi
proposta por John Dewey no inicio do século passado.

Dewey ¢ reconhecido como um pensador de vanguarda no pragmatismo e na educagao
progressista nos EUA, sendo o educador estadunidense mais considerado do século XX.
Teitelbaum & Apple (2001) afirmam que as idéias de Dewey sdo tanto respeitadas pelo seu
compromisso com a educagdo progressista e politicas democraticas quanto criticadas pelo seu
provavel papel na fragiliza¢do da escolariza¢dao norte-americana.

As id¢ias de Dewey surgiram em um contexto onde o desenvolvimento econdOmico,
baseado em interesses capitalistas nos EUA, no inicio do século XX, silenciava as desigualdades
e os conflitos sociais. As empresas, a0 concentrar os negocios, geravam grandes monopolios
visando o aumento da produtividade e eram indiferentes ao bem-estar social de seus
trabalhadores.

De acordo com Pessoa-Pinto (2004), Dewey se preocupava com a crise de valores que a
sociedade se encontrava em decorréncia das rapidas mudangas ocorridas nos meios de produgao.
Suas inquietagdes focavam tanto o estabelecimento das novas relagdes de trabalho quanto a
estagnacdo de instituigdes sociais que nao acompanhavam essas mudancas, discutindo os
conflitos ético-sociais que emergiam naquele contexto. Umas dessas institui¢des era a escola.

Um marco importante desse momento histdrico foi a queda da bolsa de Nova lorque em
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O sistema de ensino obrigatorio nos EUA tem duragdo de 13 anos englobando dois niveis de ensino: a elementary
school, que corresponde ao Ensino Fundamental no Brasil, onde o aluno ingressa com cinco anos de idade
(kindergarten) e permanece até a 8 série, e a high school, que corresponde ao Ensino Médio, que engloba da 9% a
12% série.



1929 e subsequente conjunto de medidas governamentais para conter o desemprego da classe
trabalhadora e a faléncia das empresas decorrente da crise economica. Essas medidas ficaram
conhecidas como New Deal’ ¢ desencadearam um forte movimento das organizagdes sindicais
que se aliaram as idéias do movimento progressista norte-americano. Segundo Cunha (2001),
esses movimentos buscavam regulamentar o trabalho nas fabricas, como o trabalho de mulheres,
combate ao trabalho infantil, indenizagdes por acidentes durante o servigo, melhoria nas
condi¢des de vida dos trabalhadores. Foi nesse quadro que as idéias de Dewey surgiram,
discutindo a educagdo escolar como possibilidade de construir uma sociedade mais humanizada
a fim de contribuir para a instituicdo de um projeto democratico’.

Diante desse quadro, Dewey reconstrdi a concepgdo de conhecimento vigente de forma
a integrar os objetos da ciéncia ao dominio das atividades humanas, o que ele chamou de
“experiéncia”. “Deste modo, as coisas que sdo de importancia suprema para a vida humana ndo
seriam mais depreciadas, nem pareceria mais absurdo que a ciéncia viesse a se ocupar também
com questdes desse ambito” (PESSOA-PINTO, 2004, p. 2).

Segundo Pessoa-Pinto (2004), as ciéncias naturais exerceram forte atracdo sobre
Dewey, o que ¢ constatado em suas referéncias ao poder de controle e de transformacao dessa
ciéncia sobre o meio ambiente, que permitiu a produgdo cada vez mais segura de bens que
elevaram o grau de conforto e de bem-estar do homem. Para o pensador, a ciéncia se constitui
como um método de observagdo, reflexao e verificacao, onde se revé convicgdes vigentes a fim
de excluir delas o que ¢ errobneo, aumentando sua exatiddo. Os conhecimentos cientificos, e
especificamente da ciéncia experimental, sdo fatores por meio dos quais “as experiéncias
passadas sdo purificadas e convertidas em instrumentos para as descobertas e para o progresso”
(DEWEY, 1959, p. 248). Dewey se apropria da concep¢ao de Método Cientifico como um
conjunto de etapas que caracterizam a investigacdo cientifica. Assim, o conhecimento para
Dewey busca, a partir da utilizagdo do Método Cientifico, refletir a possibilidade de atuagdo em
questdes sociais € morais.

Com a integragdo das duas esferas, seria possivel, entdo, utilizar o Método
Cientifico, de eficicia j4 comprovada no ambito da natureza fisica, a resolugdo
da crise de valores que a propria ciéncia gerou, de forma a restituir o bem-estar
ao ser humano. (PESSOA-PINTO, 2004, p. 2)

Nesse sentido, Dewey propde a perspectiva investigativa nas praticas escolares a partir
do M¢étodo Cientifico. Ela busca superar duas questdes: (a) os alunos aprendem apenas os
conceitos técnicos sem entender o modo e como se chegaram a esses conceitos; € (b) os alunos
ndo sdo estimulados a descobrir as relagdes desses conceitos técnicos com os objetos e atos que
lhes sdo familiares.

Para Dewey (1971), o Método Cientifico seria um modelo eficaz para utilizar as
experiéncias dos estudantes “(...) para delas extrairmos luzes e conhecimentos que nos guiem
para frente e para fora em nosso mundo em expansdao” (DEWEY, 1971, p. 93). Tal método
consistia em: definicdo do problema, sugestdo de uma solugdo, desenvolvimento e aplicacao do
teste experimental e formulagcdo da conclusdo. Apesar do carater instrumentalista, o Método
Cientifico proposto por Dewey (1959) visava “(...) criar a nutrir uma compreensao € uma plena
convic¢do da possibilidade de direcdo das coisas humanas (...)” (DEWEY, 1959, p. 247), no
intuito de progredir a uma sociedade mais democratica.

Segundo Teitelbaum & Apple (2001), as idéias de Dewey ndo foram instituidas

* De acordo com Cunha (2001), 0 New Deal consistiu em um amplo arranjo de medidas governamentais para apoiar
organizagdes financeiras, comerciais ¢ industriais em dificuldades, aliado a um conjunto de iniciativas visando
fomentar empregos e, consequentemente, melhorias na vida dos trabalhadores do campo e da cidade.

? Cunha (2001) resgata o contexto politico-social vigente na época em que Dewey produz sua obra.



formalmente no sistema educacional americano provavelmente pelo fato de suas idéias serem
resistentes ao modelo politico econdmico da época. Assim, a perspectiva investigativa na pratica
escolar proposta por Dewey nao foi implementada institucionalmente nas escolas norte-
americanas. No entanto, a idéia de trazer a investigacdo cientifica para a sala de aula, e
especificamente para o ensino de ciéncias, € retomada tanto nos EUA quanto em outros paises ao
longo do século XX.

O ENSINO DE CIENCIAS POR ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NAS REFORMAS
CURRICULARES NAS DECADAS DE 50 E 60

As reformas curriculares no ensino de ciéncias no Brasil nas décadas de 1950 e 60 se
situam em um momento histérico que “a sociedade brasileira se ressentia da falta de matéria-
prima e produtos industrializados durante a 2* Guerra Mundial e no periodo pds-guerra, [pois]
buscava superar a dependéncia e se tornar auto-suficiente (...)” (KRASILCHIK, 2000, p. 86).
Segundo Krasilchik, o processo de industrializagdo do Brasil dependia do progresso da ciéncia e
da tecnologia, e assim as mudangas curriculares no ensino de ciéncias preparariam os jovens para
suprir a demanda de pesquisadores que impulsionariam o desenvolvimento cientifico e
consequente progresso do pais. O cerne dessas reformas curriculares era trazer a investigagao
cientifica para o ensino de ciéncias, o que foi desenvolvido a partir de projetos do IBECC —
Instituto Brasileiro de Educacgdo, Ciéncia e Cultura, criado em 1946 e com a traducdo de
materiais didaticos na década de 60 produzidos nos EUA e Inglaterra.

De acordo com Barra & Lorenz (1986), o IBECC tinha papel de promover melhorias na
formacdo cientifica dos alunos que ingressariam nas instituigdes de ensino superior. Para tal
fun¢do, o IBECC formulou projetos para melhorar o ensino de ciéncias nas escolas de nivel
basico. Os projetos visavam o desenvolvimento de investigagdes cientificas pelos alunos através
da introdug@o do método experimental em sala de aula. Assim, os primeiros materiais produzidos
pelo IBECC foram os kits de Quimica que consistiam em realizagdo de experimentos. Esses kits
foram comprados pelo Ministério da Educag¢do e distribuidos nas escolas, além de serem
disponibilizados para venda ao publico. A partir dessa experiéncia foi instituido no IBECC um
projeto chamado “Iniciacdo Cientifica” que produziu kits com manuais de instrugdes e leituras
complementares que contemplavam conceitos de quimica, biologia e fisica. O apoio financeiro
para o desenvolvimento dos materiais procedia de capital estrangeiro’ e também do Ministério da
Educacao.

Esse primeiro movimento no Brasil com o IBECC buscava o desenvolvimento do
ensino de ciéncias e vinha de encontro com a crescente valorizagdo da ciéncia e da tecnologia no
cendrio internacional. Um dos eventos importantes dessa época foi o sucesso técnico-cientifico
do lancamento do Sputinik I russo em 1957, o que colocou a Russia em evidéncia quanto ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Esse fato gerou uma reagdo nos paises ocidentais,
principalmente naqueles considerados desenvolvidos, como EUA e Inglaterra, que mobilizaram
grande aporte de recursos humanos e financeiros para o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia. Parte desses recursos foi destinada ao desenvolvimento da educacdo cientifica e
tecnoldgica, incluindo a educagdo bésica para incentivar jovens talentos a seguir carreiras
cientificas. Conforme aponta Krasilchik,

Na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como
essenciais no desenvolvimento economico, cultural e social, o ensino das

* De acordo com Barra e Lorenz (1986), o apoio de capital estrangeiro para as atividades do IBECC vieram da
Fundagao Ford, Fundagao Rockefeller dos EUA e Fundagido Nuffield da Inglaterra.



Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de importancia, sendo objeto
de intimeros movimentos de transformagdo do ensino, podendo servir de
ilustragdo para tentativas e efeitos das reformas educacionais. (2000, p. 85)

Segundo Barrow (2006), os investimentos na educacao basica em ciéncias nos EUA se
concentraram em duas questoes: a qualidade dos professores de ciéncias — biologia, quimica e
fisica — e o curriculo de ciéncias utilizado nas escolas. Assim, 6rgdos governamentais ligados a
educagdo cientifica nos EUA produziram no final da década de 50 e ao longo da década de 60
materiais didaticos para as disciplinas escolares baseados em um projeto curricular inovador.
Essa inovagao consistia em promover o ensino de ciéncias a partir do processo de investigacao.
Essa pratica de ensino levava o aluno a participar de atividades que lhe possibilitavam “fazer”
atividades cientificas através do método experimental. Para a disciplina biologia foi produzido
um material denominado Biology Science Curriculum Study (BSCS) com trés versdes: azul,
verde e amarelo. Para a fisica foi produzido Physics Science Study Committe (PSSC) e para a
quimica Chemical Bond Approach (CBA). Barrow (2006) aponta que a énfase nesses materiais
era levar o aluno a “pensar como cientista”, levando-o a realizar processos de producdo da
ciéncia a partir de etapas, como: observacao, classificacdo, inferéncia, coleta de dados, controle
de variadveis, interpretagao dos dados e conclusao.

Dentro desse contexto, institui¢des que promoviam o desenvolvimento do ensino de
ciéncias nos EUA e Inglaterra comecaram a alocar recursos para o mesmo fim em paises da
América Latina. Barra & Lorenz (1986) situam a Fundagdo Ford (EUA) como subsididria de
investimentos financeiros para o IBECC a fim de produzir materiais didaticos de ciéncias no
inicio da década de 60 no Brasil. Esse financiamento contemplava tradu¢do e distribuicao de
materiais didaticos produzidos nos EUA, dentre eles o BSCS® , ¢ cursos de formacao de
professores de ciéncias’. Todos os materiais elaborados pelo IBECC para o ensino de ciéncias
eram baseados “(...) no conceito de ciéncias como um processo de investigacdo € nao s6 como
um corpo de conhecimentos devidamente organizados” (BARRA & LORENZ, 1986, p. 1973).
Os materiais desenvolvidos com énfase na investigagdo cientifica tinham uma perspectiva
metodologica que visava planejar e executar experimentos com materiais acessiveis a fim de
possibilitar a vivéncia dos alunos com o Método Cientifico.

No periodo da década de 1950-70, prevaleceu a idéia da existéncia de uma
seqiiéncia fixa e basica de comportamentos, que caracterizaria o Método
Cientifico na identificagdo de problemas, elaboragdo de hipéteses e verificagdo
experimental dessas hipoteses, o que permitiria chegar a uma conclusdo e
levantar novas questdes. (KRASILCHIK, 2000, p. 88).

Ferreira & Selles (2005) analisaram dois volumes da versdo azul traduzida para o
portugués do BSCS. As pesquisadoras pontuam que o proprio texto do material supde que o mais
importante no ensino de biologia ¢ o aluno participar da investigacao cientifica, desenvolvendo
habilidades como observacao e utilizar medidas e escalas. O processo de ensino por atividades
investigativas, que ¢ o carater principal do BSCS, atribui a concepgao da investigagao cientifica
como investigacdo experimental das ciéncias bioldgicas. Segundo Ferreira & Selles (2005), a
versdo analisada do BSCS apresenta as caracteristicas da atividade cientifica como estudos
empiricos experimentais com explicacoes baseadas em modelos matematicos, privilegiando uma
concepcdo de ciéncia empirica, objetiva e exata.

> A versio verde do BSCS foi traduzida e adaptada entre 1961-64 e a versio azul em 1967 (Barra & Lorenz, 1986).
Os autores nao colocam referéncias de tradugdo da versdo amarela do BSCS. Ferreira & Selles (2005) apresentam
algumas informagdes sobre o processo de tradugdo da versao azul do BSCS.

® Esses cursos eram treinamentos para os professores aplicarem os materiais traduzidos pelo IBECC em sala de aula,
como, por exemplo, o PSSC e BSCS.



Krasilchik (2000) aponta que nos projetos curriculares das décadas de 1950-70 a ciéncia
era considerada uma atividade neutra. O julgamento de valores dos cientistas e as condi¢des de
producdo em que os cientistas estavam inseridos (contexto politico, econdmico, social) eram
colocados a parte da atividade cientifica e de suas implicagdes na sociedade. Assim, os alunos,
ao executarem as etapas do Método Cientifico no Ensino de Biologia de acordo com os manuais
do BSCS e de outros materiais, vivenciavam o que hoje ¢ considerado uma visdo neutra e
distorcida sobre a investigagdo cientifica.

Moreira & Ostermann (1993) apresentam cinco aspectos do Método Cientifico que
consideram como concepgoes erroneas da atividade cientifica e que eram abordados nos livros
didaticos e aulas de ciéncias na escola durante a década de 90. O primeiro aspecto refere-se ao
inicio do Método Cientifico a partir da observacao. Os autores discutem que a observacao ¢ uma
atividade influenciada por conhecimentos prévios que o cientista ja possui; ela estd impregnada
de teoria’. O segundo aspecto discute que a investigacdo cientifica nio ¢ um manual de
algoritmos e etapas rigidas lineares a serem cumpridas. O terceiro se refere a perspectiva
indutivista da ciéncia dentro do Método Cientifico que atribui a construgdo de teorias cientificas
através da inducdo de leis a partir de fatos observados e analisados. O quarto aspecto discute a
1déia de que o processo de producao da ciéncia ¢ cumulativo ou linear. Essa idéia ¢ a base para a
visdo de aprendizagem construtivista predominante no ensino de ciéncias no final do século XX.
Os autores apontam que o problema dessa perspectiva esta no desenvolvimento da ciéncia como
acumulacdo de idéias, ja que a construcdo da ciéncia se da por rupturas e reformulagdes do
conhecimento prévio. E o ultimo aspecto levantado € a questdo que o conhecimento cientifico
ndo ¢ definitivo e que seria um erro apropriar-se do Método Cientifico no ensino de ciéncias a
fim de conceber os conhecimentos cientificos como verdadeiros ou definitivos. Aponto que
todos esses aspectos problemadticos levantados por Moreira e Ostermann (1993), nos livros
didaticos da década de 90, remetem a uma concepcao de ci€ncia neutra que ja era contemplada
na concepg¢do de ensinar ciéncias por investigacdo nas reformas curriculares das décadas de
1950-60 no Brasil.

PERSPECTIVAS ATUAIS DO ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

No final da década de 80 e inicio da década de 90 ha uma retomada da investigacdo
como pratica de ensino de ciéncias que se perpetua até os dias atuais. Segundo Duschl (2008),
essa retomada se instituiu em um segundo movimento de reformas curriculares nos EUA e na
Inglaterra. Nos EUA, o enfoque era levar “Ciéncia para todos”, e na Inglaterra, o “Entendimento
publico da Ciéncia”, ambos com intuito de alfabetizar a populagdo cientificamente a fim de que
compreendessem um mundo onde a ciéncia e a tecnologia cada vez mais influenciam aspectos
politicos, econdmicos e sociais.

Duschl (2008) aponta que para além de interesses sociais € econdmicos, essas reformas
curriculares enfocavam os imperativos culturais que apontam a apropriagdao de dimensdes sociais
e epistémicas da ciéncia necessdrias ao desenvolvimento, avaliagdo e comunica¢do do
conhecimento cientifico.

Assim, nessas reformas curriculares, a no¢ao de investigacdo como pratica de ensino de
ciéncias assume novas perspectivas. A investigacdo cientifica desenvolvida pelos alunos e
professores no contexto educativo passou a contemplar dois importantes aspectos: (a) discussdes
sobre a natureza da ciéncia nas Investigagoes realizadas em sala de aula; a natureza da ciéncia ¢
incorporada ao ensino por investigacdo em um momento histdrico em que discutir essa
perspectiva com os alunos possibilitaria entender melhor o que ¢ a atividade cientifica

7 Acrescentamos que o contexto histérico e politico também influenciardo no que é ou o que pode ser observado em
uma investigacao cientifica.



(SANDOVAL, 2005); (b) relagdes das atividades do ensino de ciéncias por investigacdo com
aspectos sociais; essas relacdes entre ciéncia e sociedade no ensino de ciéncias tém suas raizes
em um movimento iniciado nas décadas de 1960-70 denominado ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS) que buscava questionar a cultura tecnoldgica imposta pelas novas descobertas cientificas
durante a Segunda Guerra Mundial. Outro aspecto levantado pelo movimento CTS foi a
discussdo e indagagdo dos efeitos nocivos da producdo cientifica decorrentes dessa época. Esse
movimento buscou compreender ndo somente o produto das interagdes entre o social, a ciéncia e
a tecnologia, mas visou contemplar o porqué e como surgiu. Nessa perspectiva, a ciéncia passou
a ser vista como algo cultural, dinamico, submetida as mais diversas esferas, sejam elas politicas,
religiosas, éticas, sociais, econdmicas, contrapondo a concep¢do que a ciéncia e a tecnologia
estejam separadas da sociedade.

A partir da retomada nas praticas de ensino de ciéncias por investigagdo nos EUA e
Inglaterra, outros paises comegaram a se apropriar dessas idéias. ABD-EL-KHALICK et al
(2004) apresentam experiéncias relatadas em um Simpoésio Internacional que reuniu
pesquisadores de 6 paises® com realidades educacionais diferenciadas sobre a implementagio do
ensino de ciéncias por investigacdo. ABD-EL-KHALICK et a/ (2004) discutem que o termo
investigacdo como pratica de ensino de ciéncias assume diferentes significados em diferentes
paises. Esses significados vao de concepcdes apropriadas nas reformas curriculares da década de
50 e 60 de promover o Método Cientifico na sala de aula as concepcdes que buscam superar essa
visdo, trazendo discussdes sobre a natureza da ciéncia e outras dimensdes que constituem as
condig¢des de produgdo da ciéncia.

ABD-EL-KHALICK et al (2004) apontam 7 aspectos dicotdmicos que consideram
necessarios discutir para conceber a investigacdo no ensino de ciéncias. Sao eles:

(a) aprender ciéncia versus aprender sobre ciéncia; (b) ciéncia como busca da
verdade versus ciéncia como atividade de resolugdo de problemas; (c) levantar e
responder questdes versus propor e revisar explica¢cdes e modelos; (d) ciéncia
como atividade cognitiva versus ciéncia como atividade social; (e)
demonstracdo de conceitos versus investigagdo de como sabemos e por que
acreditamos nisso; (f) ciéncia hipotético-dedutiva versus modelo baseado em
ciéncia; (g) ciéncia como processo de justificar e testar conhecimentos versus
ciéncia como processo de descoberta e generalizacdo de conhecimentos. (ABD-
EL-KHALICK et al, 2004, p. 412, tradugéo nossa)’

Todos esses aspectos fazem reflexdo sobre a natureza da ciéncia dentro do ensino de
ciéncias. Segundo Rudolph (2005) ndo € surpreendente que as recentes reformas curriculares no
ensino de ciéncias nos EUA dao énfase paralelamente ao ensino por investigacdo e a natureza da
ciéncia'®. Assim, as concepgdes atuais de ensinar ciéncias por investigagio buscam compreender
a natureza da investigagdo cientifica dentro de outros contextos que eram silenciados na
concepcdo de ciéncia neutra a partir da aplicagdo do Método Cientifico nas propostas
curriculares das décadas de 50 e 60.

Sandoval (2005) lista duas razdes para que reflexdes sobre a natureza da ciéncia sejam
incorporadas a pratica do ensino de ciéncias por investigagdo. A primeira ¢ levar os alunos a

% Libano, EUA, Israel, Venezuela, Australia e China.

? Texto original: (a) learning sciences versus learning about science; (b) science as a search for truth versus science
as a problem-solving activity; (c) raising and answering questions versus poising and revising explanations and/or
models; (d) science as a cognitive activity versus science as a social activity; (e¢) demonstrating what we know
(concepts) versus investigating how we know and why we believe it; (f) hypothetic-deductive science (causal
experimental science) versus model-based science; and (g) science as a process of justifying and testing knowledge
claims versus science as a process of discovering and generating knowledge claims.

' Ver: American Association for the Advancement of Science (AAAS, 1990) e National Research Council (NRC,
1996, 2000)



compreenderem a natureza da investigacdo cientifica, contribuindo para a realizacdo das
atividades de investigacdo em sala de aula. A segunda refere-se ao desenvolvimento da
concepgao da atividade cientifica que os alunos possuem. Para o pesquisador, essa segunda razao
¢ mais importante porque

(...) em sociedades democraticas contemporaneas, os cidaddos necessitam
compreender a natureza do conhecimento e da pratica cientifica a fim de
participar eficazmente em decisdes politicas e interpretar o significado das
novas implicagdes cientificas em suas vidas. (...) os cidaddos precisam entender
o poder que a ciéncia, potencialmente, pode trazer para a tomada de decisoes,
bem como os limites da ciéncia. E preciso que os cidadios compreendam a
ciéncia, seus poderes e limites, ndo porque isso ¢ bom para a ciéncia, mas
porque isso ¢ crucial para a democracia. (SANDOVAL, 2005, p. 637-638,
tradugdo nossa)''

Portanto, ensinar atualmente ciéncias por atividades investigativas assume uma critica a
atividades de Investigacdo com perspectivas simplistas e pouco reflexivas da ciéncia'?. E
também que a Investigagdo deve ir além das atividades técnicas instrumentalistas, como coleta e
analise de dados, discutindo as relagdes e implicagdes sociais e politicas da investigacao
cientifica na sociedade, incluindo as controvérsias e limites da ciéncia durante a realizacao das
atividades.

Duschl (2005) aponta que a apropriacdo de atividades no ensino de ciéncias por
Investigagdo deve estar em torno de trés objetivos integrados: as estruturas conceituais e
cognitivas para compreensdo do conhecimento cientifico; as estruturas epistémicas que
contribuem no desenvolvimento das atividades investigativas nas aulas de ciéncias e também
avalia criticamente o processo realizado; e os processos sociais que remetem as condigdes de
producao dos conhecimentos cientificos. As estruturas sociais buscam compreender como o
conhecimento ¢ comunicado, discutido, levando em consideracdo o contexto social, politico e
econdmico em que ¢ produzido.

No contexto dos trabalhos com ensino de ciéncias por investigacdo no Brasil, a
influéncia das discussdes sobre natureza da ciéncia e relacdes CTS no ensino de ci€ncias também
se fazem presentes. Segundo levantamento realizado Tropia (2009) de artigos apresentados nas
edicoes do ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias) e de revistas
nacionais especializadas na 4rea ha um aumento considerdvel de trabalhos sobre o ensino de
ciéncias por investigacdo. No entanto, apenas algumas dessas pesquisas discutem sobre os
principios tedricos que fundamentam a pratica de ensino de ciéncias por investigagdo. Dessas,
destacamos as pesquisas de Nascimento & Carvalho (2001, 2007), Munford & Lima (2007),
Praia et al (2007), Sé et al (2007).

Nascimento & Carvalho (2001, 2007) discutem que a apropriacdo da pratica cientifica
no Ensino de Ciéncias tem como fundamento possibilitar aos alunos uma concepgao de ciéncia
histérica e humana. Praia et al (2007) explicitam que planejar o Ensino de Ciéncias como uma
atividade proxima a investigagao cientifica remete ao papel de discutir a natureza da Ciéncia na
educagdo e também as implicagdes tecnocientificas na sociedade. Esses fundamentos estdo de

"' Texto original: In contemporary democratic societies, lay citizens need to understand the nature of scientific
knowledge and practice in order to participate effectively in policy decisions, and to interpret the meaning of new
scientific claims for their lives. (...) lay citizens need to understand the power that science can potentially bring to
decision making, and, as importantly, the limits, not because that is good for science, but because it is crucial to
democracy.

2" Chinn & Malhotra (2002), Anderson (2002) e Newman et al (2004) mostram concepgdes simplistas e superficiais
sobre a investigacdo cientifica, evidenciando os dilemas vivenciados nas praticas de Ensino de Ciéncias por
Investigacao.



acordo com as perspectivas atuais sobre ensino de ciéncias por investigagdo que apontei na secao
anterior.

Sa et al (2007) apontam uma questdo fundamental que ¢ a distingdo das caracteristicas
do ensino investigativo com as caracteristicas da investigacdo cientifica. “Entendemos que essa
distingdo entre as praticas sociais e culturais dos estudantes em ambientes escolares e as praticas
sociais dos cientistas seja uma condicdo para que possamos avangar no entendimento do que
significa um ‘ensino investigativo’” (Sa et al, 2007, p. 5). Geralmente os conhecimentos
escolares sdo apresentados de forma descontextualizada de sua origem, negligenciando o
processo de sua producao, o que produz interpretagdes do conhecimento como estatico, imutavel.
No entanto, a forma como os conhecimentos cientificos sdo produzidos em instituicdes de
pesquisa se mostra diferente: os conhecimentos estao associados ao contexto social em que estao
inseridos e sofrem frequentemente um processo de renovacdo e reformulacdo. Uma das
possibilidades de entender essas diferencas entre o conhecimento que € produzido nas
instituigdes de pesquisa € o que ¢ apresentado na escola ¢ compreender que, nesses diferentes
contextos, os conhecimentos cientificos assumem papéis diferenciados. No entanto, apesar
desses distintos papéis, o que a abordagem do ensino de ciéncias por investigagdo levanta ¢ que ¢
necessario associar na escola os conhecimentos escolares com as condi¢des de produgdo dos
conhecimentos cientificos. Esse ponto ¢ levantado a fim de ir contra uma visdo equivocada da
ciéncia em que os conhecimentos cientificos sdo apresentados sem historia, contexto social,
como imutaveis e fundamentados em verdades absolutas.

Entendo que os conhecimentos escolares se referem aos conhecimentos cientificos,
porém as condi¢des de producdo dos discursos sdo diferenciadas. O conhecimento escolar passa
por um processo de mediagdo didatica, sendo constituido por discursos diferentes do cientifico,
como o pedagogico. No entanto, Almeida (2004) enfatiza que apesar de sofrer essa mediagao
didatica, o conhecimento escolar ndo deve “descaracterizar o que € aparentemente basico na
construcdo da ciéncia” (ALMEIDA, 2004, p. 64). Isso se remete as praticas educativas em
ciéncias (conhecimento escolar) que devem discutir sobre os modos e condigdes de producao dos
conhecimentos cientificos, sobre a leitura do mundo que esses conhecimentos possibilitam fazer
e também as que nao possibilitam, ou seja, seus limites, suas possibilidades e suas implicagdes
na sociedade. Enfim, que os conhecimentos escolares se refiram aos conhecimentos cientificos,
mas também sobre os conhecimentos cientificos.

Dentro dessa perspectiva, Munford & Lima (2007) se apropriam do trabalho de Paula
(2004) para discutir sobre o ensino de ciéncias por investigacdo. Paula (2004) discute como a
ciéncia escolar pode contribuir como instrumento para a compreensdo da atividade cientifica e
aponta trés dimensdes que o ensino de ciéncias deve promover: (a) aprender ciéncias, (b)
aprender a fazer ciéncias e (c) aprender sobre ci€ncias. Aprender ciéncias remete a0 processo em
que o estudante tem a possibilidade de acesso aos conhecimentos cientificos ja consolidados.
Aprender a fazer ciéncias implica em “desenvolver habilidades associadas a producao de
conhecimento confiavel ou avaliagdo de proposicdes e ‘fatos’ atribuidos as ciéncias” (PAULA,
2004, p. 300). Aprender sobre ciéncias compreende levar o aluno estabelecer relagdes tanto com
os métodos de investigacdo quanto com as dindmicas sociais que caracterizam as ciéncias como
um empreendimento cultural e social. De acordo com Paula (2004), as trés dimensdes sdao
intrinsecamente ligadas, enfatizando que geralmente o ensino de ciéncias prioriza os produtos do
conhecimento cientifico, o aprender ciéncias. Essa perspectiva produz uma visao equivocada e
desarticulada da ciéncia, inibindo “diversas contribuigdes potenciais da educacao escolar para a
formacdo de sujeitos criticos e capazes de exercer alguma autonomia intelectual” (PAULA,
2004, p. 23).

Assim, dois pontos parecem ser consenso como pressupostos tedricos entre os
pesquisadores: primeiro, ha uma distingdo entre os conhecimentos escolares e os conhecimentos
cientificos; segundo, aprender sobre ciéncias — aspectos epistémicos e sociais — € tao



importante quanto aprender ciéncias. Nessa perspectiva de ensino, o aprender sobre ciéncias
ocupa uma posicdo de objeto pedagdgico nas aulas de ciéncias, a fim de aprimorar a
compreensdo dos alunos sobre ciéncias e sobre o mundo em que vivem. A compreensao do que
seja aprender sobre ciéncias ou até que ponto ha limites e possibilidades de articular os
conhecimentos escolares com os conhecimentos cientificos ¢ que fundamentard o ensino de
ciéncias por investigacdo. Assim, essa proposta de ensino busca estabelecer relagdes que vao
além de apenas adquirir os conhecimentos cientificos pelos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias por investigagdo vem se difundindo no contexto educacional
brasileiro. No entanto, a perspectiva atual dessa pratica de ensino se estabeleceu a partir de novas
leituras da concepc¢do do que € ensinar por investigacdo concebida em momentos historicos
diferenciados. Essas novas leituras sdo estabelecidas, dentro outros aspectos, pela concepcao do
que ¢ a atividade cientifica. Assim, este trabalho propos apresentar perspectivas diferenciadas de
ensinar ciéncias por atividades investigativas em diferentes periodos no século XX.

Apesar de ndo referir especificamente sobre o ensino de ciéncias, Dewey propde a
perspectiva investigativa no contexto escolar no inicio do século XX. A investigacdo para
Dewey se constituia na execu¢do do Método Cientifico em busca de uma sociedade mais
democratica e do desenvolvimento social. As idéias de Dewey se constituem em um modelo de
desenvolvimento muito comum no século XX em que os conhecimentos cientificos
proporcionariam o progresso, o desenvolvimento social, por isso ele propde que a atividade
cientifica fosse trabalhada na educacdo basica. A investigacdo cientifica trabalhada na escola se
constituia na realizagdo das etapas do Método Cientifico: defini¢do do problema, elaboragdo de
hipoteses, sugestdo de verificagdo da hipdtese, desenvolvimento e aplicagdo de testes
experimentais e obten¢do de resultados e conclusdo.

O segundo periodo historico evidenciado no trabalho foi as décadas de 50 e 60 em que
tanto no Brasil quanto no exterior foram elaboradas reformas curriculares para o ensino de
ciéncias. Os materiais didaticos produzidos nessa época tinham énfase na execugdo de atividades
de investigacao cientifica a partir do planejamento e execu¢do de experimentos, proporcionando
aos alunos realizarem o Método Cientifico. A investigagdo cientifica era concebida como uma
atividade neutra, ou seja, as condigdes de producdo, bem como as implicagdes da produgao
cientifica para a sociedade eram silenciadas nesse periodo. O modelo de desenvolvimento em
que mais ciéncia e mais tecnologia geraria mais riqueza € bem-estar social para os paises era um
dos pressupostos que impulsionava os investimentos no ensino de ciéncias. Assim, desenvolver
nas criangas o interesse pela ciéncia pela execucdo do Método Cientifico levaria a uma nova
geracdo de cientistas que impulsionariam o desenvolvimento cientifico, econdmico e social.

A perspectiva atual do ensino de ciéncias por investiga¢do tem inicio com a retomada
dessa pratica de ensino no final da década de 80. Essa nova leitura traz dois pontos importantes
para discuss@o no ensino de ciéncias: a natureza da ciéncia e as relacdes e implicacdes entre a
ciéncia e a sociedade. Nesse contexto ndo ha énfase apenas na execugdo de atividades empirico-
experimentais pouco reflexivas, mas na discussdo da importincia da atividade cientifica no
mundo contemporaneo, bem como seus limites e controvérsias. Nessa nova leitura do ensino de
ciéncias por investigacdo o modelo que mais ciéncia levaria ao desenvolvimento da sociedade
comega a ser questionado. As discussdes sobre a natureza da ciéncia contemplam a atividade
cientifica como uma atividade humana, historica e social, vinculada a interesses politicos e
econdmicos. Deste modo, a pratica de ensinar ciéncias por investigacao passa a trabalhar com os
alunos: uma visdo critica da ciéncia, as condi¢des de producdo e as implicagdes sociais da
atividade cientifica, a fim de formar cidaddos que ndo assumam uma postura passiva frente as



implicagdes cientificas em suas vidas, mas que utilizem essas discussOes para a tomada de
decisdes e para a constru¢do de uma sociedade democratica.

Assim, aponto que a idéia de aproximar a pratica dos cientistas ao contexto da educagao
basica e especificamente ao ensino de ciéncias assumiu diferentes posi¢cdes ao longo do século
XX. Tendo em vista as condigoes de produgdo das praticas de ensino de ciéncias por
investigacdo em cada periodo histérico no Brasil, como o contexto social, politico e econdmico,
diferentes sentidos da atividade cientifica foram propostos na educacao basica.
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