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Resumo: Neste relato descrevemos como uma professora de Biologia deu
seus primeiros passos no uso do Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnCl).
Relatamos a experiéncia de uma docente com pouco contato com esta abor-
dagem em uma sequéncia de aulas sobre sistema circulatério em turmas do
Ensino Médio. Dentre os resultados, indicamos dois aspectos centrais: i) o
esforco continuo da professora em gerar oportunidades para que os estu-
dantes expressassem suas ideias; ii) a maneira isolada como os elementos
do EnCl apareceram entre as aulas. Destacamos a necessaria reflexao sobre
0 que significa ensinar Biologia de forma investigativa, tendo em vista o
desafiante processo de implementacdo do EnCl em sala de aula.
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Introducao

A area de Educacao em Ciéncias vem indicando a relevancia de aulas
mais significativas para os estudantes, capazes de gerar oportunidades
de reflexdo, desenvolvimento de estratégias para a resolucdao de pro-
blemas, autonomia intelectual e de habilidades para trabalho em equipe
(CARVALHO, 2018). Uma das alternativas que tém sido propostos pela pes-
quisa é o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl). Consideramos o EnCl
como uma abordagem didatica que tem como foco o processo de construcao
do conhecimento cientifico e ndo apenas na transmissdo de seus produtos
(MUNFORD; LIMA, 2007; PEDASTE et al., 2015).

Para alcangar os objetivos propostos pelo EnCl, os estudantes devem
entender, além dos conteldos conceituais da ciéncia, os processos de “fazer”
e "falar” ciéncia em sala de aula e se engajar em tais processos. Segundo
Munford e Lima (2007), deveriamos nos apropriar de caracteristicas do fazer
cientifico para que os estudantes aprendam sobre a sua construcao, gerando
visoes mais complexas do conhecimento cientifico.

Apesar das crescentes indicacbes sobre as potencialidades do EnCl,
ha diversos desafios para a sua implementacdo. Especificamente, no pre-
sente relato, estamos interessados nos desafios relacionados a formacao
de professores. Destacamos aqueles professores que ja possuem anos de
experiéncia em sala de aula e ndo tiveram uma formacado inicial voltada para
praticas inovadoras ou ndo conheceram o EnCl. Windschitl e colaboradores
(2012) relatam que estes professores, em geral, enfatizam o gerenciamento
da classe e o trabalho com atividades materiais e menos em desenvolver
estratégias para que os estudantes raciocinem sobre ideias cientificas. Os
docentes trabalham o conteddo de ciéncias de maneira expositiva, enrai-
zada no uso de livros didaticos e de forma tedrica. Como esses professores
tentar inovar em suas metodologias de ensino? Ainda sabemos pouco sobre
se e como tais profissionais buscam agregar inovacdes pedagogicas em suas
aulas de ciéncias a partir da abordagem investigativa.

Esta € uma demanda importante no contexto atual. A Base Nacional
Comum Curricular tem indica¢des relacionadas ao uso do EnCl como
alternativa para inova¢do da educacdo cientifica (BRASIL, 2017). A BNCC,
homologada em 2018, jd estda sendo implementada nas escolas e tem
demandas para o desenvolvimento de praticas investigativas no ensino
de ciéncias. Neste contexto, o presente relato de experiéncia contribui
para compreensdo sobre como uma professora de Biologia buscou agregar
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elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo em suas aulas para tur-
mas do 2° ano do Ensino Médio.

O Ensino de Ciéncias por Investigacao

Ha uma consideravel diversidade encontrada na pesquisa e em curricu-
los de ciéncias quando se trata do Ensino de Ciéncias por Investigacao (SA
et al,, 2007). Pesquisadores e professores tém buscado identificar aspectos
considerados centrais do EnCl, sem que isso represente um engessado de
suas potencialidades. E possivel identificar alguns aspectos compartilha-
dos entre estes pesquisadores, em geral relacionados ao desenvolvimento
de praticas como: a formulacao de perguntas, resolu¢do de problemas,
geracdo de hipoteses, interpretacao de dados e constru¢ao de conclusoes
(ZOMPERO; LABURU, 2011).

No presente trabalho, utilizamos a discussao de Pedaste e colaborado-
res (2015) para indicar alguns aspectos relevantes sobre como entendemos
o EnCl. Os autores apresentam uma revisao consistente sobre a abordagem,
destacando a diversidade de metodologias presentes na educacao cienti-
fica. A revisdo identificou 109 termos para diferentes fases de atividades
investigativas. Paralelamente, os autores indicaram uma consideravel sobre-
posicdo entre diversas fases, gerando um agrupamento em um conjunto de
34 processos investigativos distintos. A partir de suas analises, tais proces-
sos foram finalmente fundidos em cinco fases gerais de investigacao:

Orientacdo: Etapa de estimulacdo da curiosidade dos aprendizes em
relagdo as questdes a serem investigadas.

Conceitualizac¢do: Etapa de apresentacdo ou formulagcdao de questdes
com carater investigativo e elabora¢do de hipoteses.

Investigacdo: Etapa que envolve o processo de experimentacado, coleta
de dados, exploracao e analise desses dados.

Conclusdo: Etapa na qual os estudantes articulam as hipdteses aos
dados coletados, sugerindo explicages, afirmacdes e posicionando-se
frente ao tema a ser investigado.

Discussdo: Etapa de apresentacao e comunicacao de ideias, momento
de interacdo entre os aprendizes, refletindo a respeito das etapas anterio-
res. Envolve o processo de apresentar os resultados de fases particulares ou
todo o ciclo de investigacao, comunicando-se com os outros em qualquer
uma das fases.

Assim, Pedaste e colaboradores (2015), indicam cinco etapas de inves-
tigacdo. Porém, no EnCl estas etapas ndo necessariamente seguem um
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mesmo padrdo fixo de organizacao, podendo o professor e o aluno transitar
pelas diversas etapas, fazendo conexdes, contextualiza¢des entre os diver-
sos elementos e adaptando a realidade escolar e/ou vivéncia dos alunos
(CARDOSO; SCARPA, 2018).

Tais etapas nos ajudam a estabelecer alguns elementos que tém sido
considerados importantes pela pesquisa em Educacao em Ciéncia quando
se fala em Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Ndo devem ser vistas, porém,
como um tutorial do EnCl. Esta abordagem didatica depende de uma série
de outros aspectos, em especial, a media¢do do professor ao conduzir aulas
investigativas e a autonomia intelectual e engajamentos dos estudantes
nestas aulas (CARVALHO, 2018).

Metodologia
Contexto de ensino e as aulas de Biologia

O presente relato foi realizado a partir de observacdes de aulas de
Biologia em uma escola estadual localizada na regido metropolitana de Belo
Horizonte no 1° semestre de 2019.

A professora acompanhada formou-se em Ciéncias Bioldgicas ha cerca
de 14 anos. Apds a graduacao, ficou afastada da sala de aula por mais de dez
anos para trabalhar como técnica de laboratério em uma institui¢ao publica,
retornando a pratica pedagdgica a cerca de trés anos.

Destacamos, portanto, algumas caracteristicas relevantes do contexto:
turmas que vivenciaram o ensino de ciéncias de forma tradicional ao longo
da escolarizacdo e uma professora que utilizava praticas mais tradicionais
e buscava introduzir abordagens de ensino inovadoras em suas aulas de
Biologia. A sequéncia de aulas tratava do tema sistema cardiovascular e foi
desenvolvida em turmas do 2° ano do Ensino Médio a partir de um conjunto
de seis aulas, apresentadas de forma ampla na Tabela 1:

Tabela 1: Sequéncia de aulas sobre o sistema cardiovascular.

Aula Tematica Descricao Breve
Conhecimentos | Os alunos receberam uma folha de papel em branco e tiveram
prévios o siste- |que desenhar o corpo humano com suas principais estruturas. Em
ma cardiovas- | um segundo momento eles observaram e discutiram diferencas
cular. dos orgdos presentes no modelo anatémico da escola
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Os alunos foram orientados a observar as estruturas presentes
nas maos (veias, misculos, tenddes, etc.) e insignados a reespon-
der qual destas estruturas pertenciam ao sistema circulatério e

como eles poderiam comprovar hipoéteses por eles levantadas.
Foi perguntado aos alunos porque sentimos o batimento cardia-
Entendendo o | co em diferentes pontos do corpo. Qual a média dos batimentos

Estruturas e fun-
2 | ¢Oes do sistema
cardiovascular

3 coragao cardiacos? Seguiu-se com a montagem de uma tabela com possi-
veis valores da pulsacao dos alunos e discuss3o.
Doencas do . . s
. s . |Foirealizado pelos alunos um questionario (elaborado por eles), a
4 | sistema cardio- . - a1 .
vascular ser aplicado aos pais e familiares acerca das doengas do sistema.

Os aluno utilizaram o aparelho celular, o relégio analégico ou
digital e o aparelho de pressao com marcador de batimentos car-
diacos e fizeram uma comparagdo entre eles e discussdo acerca
dos resultados.

Os alunos foram conduzidos a sala de video, para assistir o filme
6 Revisdo de con- | "Uma viagem fantastica ao corpo humano” e depois fizeram uma
teddos. redacao associando o que aprenderam sobre o sistema cardiovas-

cular ao filme.

Tecnologias para
5 a manutencao
davida

A professora elaborou esta sequéncia enquanto estava em um curso de
especializacdo em Educacao em Ciéncias. Neste curso, professores de cién-
cias da Educacgdo Basica estavam comecando a discutir o EnCl. A professora
investigada desconhecia tal abordagem e se interessou, buscando inserir
elementos daquilo que era discutido no curso em suas aulas de Biologia.

Nesse sentido, se avaliarmos esta sequéncia sob a perspectiva das eta-
pas do EnCl, por exemplo, as propostas por Pedaste et al. (2015), teremos
uma expectativa provavelmente frustrada ao tentar encontrar lagos eviden-
tes entre as aulas e o ensino investigativo. Apesar disso, este contexto pode
ser (til para compreendermos como grande parte dos docentes brasileiros
lidam com as demandas pela inser¢cdao do EnCl em suas aulas de ciéncias. O
relato nos ajuda a compreender como uma professora fez um primeiro movi-
mento em sua carreira docente no sentido de conduzir suas aulas inserindo
elementos investigativos.

Construcao do relato: coleta de dados e descricao

Para coleta de dados, utilizamos as seguintes ferramentas: registro das
observagdes em sala de aula por meio de caderno de campo, gravagoes em
video e dudio (FRANK, 1999). Para orientar nossa descri¢cdo das aulas, utili-
zamos a ferramenta DEENCI, Diagnéstico de Elementos do Ensino de Ciéncias
por Investigacdo, proposta por Cardoso e Scarpa (2018).

As autoras utilizaram propostas sobre estruturas para o EnCl (eg. BORDA
CARULLA, 2012), inserindo adaptacdes referentes ao ciclo investigativo de
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Pedaste e colaboradores (2015), bem como relagdes com niveis de aber-
tura das atividades investigativas (ver BANCHIN; BELL, 2008). A ferramenta
é constituida de categorias mais amplas com cinco "Temas” relacionados a
possiveis formas com as quais o professor desenvolve a aula/atividade:

A. Introducdo a investigacao;

B. Apoio a investigagdo dos alunos;

C. Guia as andlises e conclusédes;

D. Incentivo a comunicacdo e trabalho em grupo;

E. Estdgios futuros a investigacao.

Os temas sao subdivididos em “Elementos”. Os elementos tém como
enfoque o diagnostico de a¢bes por meios das quais o professor apoia o
processo investigativo realizado pelos alunos, constituindo desdobramen-
tos de cada tema. Selecionamos alguns pontos desta caracteriza¢do capazes
de dar visibilidade as iniciativas da professora na introdu¢do dos elemen-
tos do EnCl. Organizamos o relato a partir de trés eixos: i) introduzindo e
apoiando a investigacao dos alunos; ii) guiando as analises, conclusdes e o
compartilhamento de ideias; e iii) estimulando investigacdes futuras.

Resultados
Introduzindo e apoiando a investigacao dos alunos

Para introduzir e apoiar a investigacdo dos estudantes (Temas A e B da
DEENCI), a professora utilizou atividades e questdes norteadoras (possiveis
problemas/ duvidas em relagdo ao tema) entre as aulas 1 e 4. Aqui, indica-
mos como isso aconteceu na aula 1, quando a professora prop6s a atividade
de desenhar o proprio corpo:

Professora |0 tempo passa e o que n6s lembramos das aulas de ciéncias?

Nesse periodo o seu corpo também mudou?

Aluna Eu acho que sim, fiquei mais gorda, sdo os horménios?

Retomar lembrancas sobre o que foi aprendido em aulas anteriores e
pensar sobre as possiveis mudancas do corpo na Aula 1 foi uma forma de
introduzir a atividade de producdo de desenhos. Nesse caso, o objetivo era
despertar o interesse dos alunos para o tema e ter acesso a seus 0s conhe-
cimentos prévios (Tema A).

Itens do Tema B [B1 - Problema e/ou questao de investigacao e B2 -
Hipotese/previsao], por sua vez, nos indicam um aspecto relevante sobre
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como a professora buscava introduzir elementos investigativos em sua pra-
tica: promovendo discussdes em torno de diferentes questdes a cada aula.
Diferentemente do que é observado em grande parte das sequéncias inves-
tigativas, quando uma ou algumas perguntas norteiam todo um conjunto de
aulas, as aulas sobre o sistema cardiovascular aqui analisadas foram cons-
truidas por meio da introducdo de diferentes questdes a cada aula, seguidas
de levantamento de hipdteses. Desse modo, ndo houve um movimento
como aquele previsto no ciclo de Pedaste et al. (2015), no qual uma mesma
questdao acompanha uma turma ao longo de um conjunto de aulas, culmi-
nando na conclusdo ao final da sequéncia.

Utilizamos aqui um exemplo retirado da Aula 2: uma discussao acerca
da morfologia da pele humana. O problema estava relacionado as possiveis
causas para as "linhas” observadas no corpo (B1). A professora pediu que os
estudantes observassem suas proprias maos, chamando a aten¢do do grupo
para o fendmeno (A) e introduziu a questdo. A partir de entdo, os alunos
comecaram a levantar suas hipéteses: "sdo digitais, bactérias, tenddes, san-
gue, veias, artérias" (B2). A professora, entdo, buscou trazer questdes para
que os estudantes elaborassem melhor suas colocacdes (B2), por exemplo:

Professora |0 que eram veias e arteiras?

Vocés conseguem diferencia-las, observando a mao e o brago?

Yan O que eu vejo sao artérias?

Essa coisa dura no meu braco é uma artéria, ndo é mesmo?

Professora  |[N6s conseguimos em sala de aula diferenciar artérias de tenddes?

Vocés acham que o Yan esta correto?

Esse movimento de introduzir uma pergunta e pedir que os alunos
levantassem possiveis hipdteses foi constante entre as aulas 1 e 5. Em geral,
ositens Bl e B2 foram acompanhados pelo item B3 (item de Planejamento da
investigacdo). Na Aula 3, por exemplo, o grupo estava discutindo o seguinte
problema: “E possivel controlar os batimentos cardiacos por meio da respira-
¢do?" (B1). As hipéteses dos estudantes eram discordantes: um dos alunos
disse que “se o coracdo bate rdpido e a pessoa comeca a respirar mais tran-
quilamente, vocé usa um aparelho e percebe que ele desacelera’. Uma colega
indicou que “se vocé parar de respirar, o cora¢do para” e outra aluna achava
o contrario, “ele vai acelerar muito” (B2). Nesse contexto, a aluna Amanda
sugeriu um procedimento a ser realizado para gerar dados (B3): um dos cole-
gas de grupo deveria pular na sala, como forma de realizar uma atividade
fisica, e, entdo, deveriam medidos os batimentos cardiacos do mesmo.
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O elemento B4, relacionado a coleta de dados, também apareceu de
forma isolada na maioria das aulas. Com rela¢do as discussoes da Aula 3,
por exemplo, os alunos aprenderam a medir frequéncia cardiaca utilizando
o relégio do celular e sentindo a pulsacao (B4) e a professora fazia questdes
buscando ajudar alunos a relacionar aquele procedimento a investigacdao
(B3), questionando, por exemplo: * por que vocés estdo pegando no pulso?".
Ao sugerirem outros procedimentos, por exemplo, aferir a pressao, ela ques-
tionou: "por que vocés querem usar o medidor de pressdo? O que tem a ver
a frequéncia cardiaca com a pressdo?” Desse modo, a professora gerava
oportunidades para reflexao sobre a adequacao dos métodos propostos aos
objetivos da discussao.

Guiando as analises, conclusoes e o compartilhamento de
ideias

Ao longo das aulas 1 e 5, houve diversas a¢bes da professora no sentido
de guiar as anélises dos estudantes (Tema C). Utilizamos aqui um exemplo
da Aula 3 quando os alunos foram questionados se os batimentos cardicos
deles estavam normais e como eles poderiam analisar se o batimento car-
diaco de uma pessoa seria considerado normal. Ao analisarem os valores
registrados por eles, a professora considerou o valor alto, sabendo que os
estudantes ja haviam utilizado um site de pesquisa e saberiam que o valor
normal para a populacdo brasileira na idade deles era de 80 a 100 bat/min.
Isso gerou outra pergunta da professora, encorajando os alunos a pensar
sobre os dados: "Vocés estavam em sala? Qual foi a aula que vocés tiveram
antes?” E eles responderam: “Educacdo Fisica".

Os alunos, entdo, propuseram a realizacao da medi¢do dos batimentos
cardiacos, durante outros momentos da aula, para concluirem se as aulas de
educacado fisica tiveram influéncia. A professora estimulou o grupo a orga-
nizar as conclusdes sobre essa questdo: “Vocés sdo capazes de dizer se a
atividade fisica teve relagdo direta com a com a frequéncia cdrdica? O que
vocés esperam ser uma frequéncia cardiaca considerada normal, analisando
o0 quadro com as anotacées de vocés?”. Ao final das discussdes, a professora
ainda ajudou os alunos a pensarem sobre os processos de coleta e analise:
"Vocés realizariam esta atividade de forma diferente? . E os alunos indica-
ram que “sim, teriamos a sua aula primeiro e depois a Educacdo Fisica".

O incentivo a comunicagao e ao trabalho em grupo, Tema D, esteve
presente entre as aulas 1 e 5. Utilizamos aqui dois exemplos. Na Aula 2,
o aluno Alex disse: “professora, o sangue dd cor a pele, entdo a estrutura
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dura provavelmente é um nervo’. Entdo, a professora perguntou para a
turma: "qual a func¢do do nervo? Vocés concordam com o posicionamento do
Alex?” Na Aula 3, a professora perguntou: “vocés concordam com a hipétese
relatada pela Ana? Existe outra forma de realiza -la?". A professora estava
sempre perguntando se 0s grupos concordavam com situagao apresentada
ou com as opinides uns dos outros.

Estimulando investigacoes futuras

Finamente, o Tema E, estagios futuros a investigacao, foi observado ao
final de cada aula quando alguma questao nova surgia e permanecia em
aberto para discussao na préxima aula ou quando a professora propunha
uma tarefa que abria oportunidades para investiga¢oes futuras.

Na Aula 2, por exemplo, a professora perguntou o que mais gostariam
de saber a respeito do tema discutido na aula e alguns alunos comegaram a
perguntar: "quando eu machuco o que eu preciso fazer?” Essa pergunta sur-
giu quando o aluno Saulo relatou que havia cortado o dedo, sangrava muito
e que ndo conseguia movimenta-lo. Entdo foi sugerido pela professora um
estudo de caso intitulado “como tampar um ferimento ?" Desse modo, a
analise indica uma constante tentativa da professora em inserir elementos
considerados importantes no EnCl. O estimulo a investiga¢des futuras ao
final de cada aula foi um dos fatores que contribuiu para que os elementos
do EnCl se organizassem de forma isolada em cada aula.

Conclusoes

Este relato de experiéncia docente evidencia os seus primeiros passos
de uma professora experiente de Biologia ao utilizar o Ensino de Ciéncias
por Investigacdao em suas aulas. Foi possivel perceber que grande parte dos
elementos investigativos mobilizados pela professora apareceram de forma
isolada, aula a aula. Isso nos ajuda a pensar no modo como professores mais
experientes e sem contato com o EnCl iniciam sua apropria¢cdao no uso da
abordagem investigativa: inser¢des mais pontuais em cada aula, ao invés de
elementos sequenciais ao longo de um conjunto de aulas.

Outro aspecto relevante foi o esfor¢o continuo da professora em pro-
mover uma participacdo ativa dos estudantes, o que foi evidenciado por uma
série de questionamentos ao que os alunos diziam, visibilidade para opi-
nides discordantes entre colegas e demanda por justificativas das falas dos
alunos. Este resultado nos indica 0 modo como a professora materializou,
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no contexto das aulas, a compreensdo de que o EnCl demanda um posicio-
namento ativo dos estudantes e sua liberdade intelectual, aspectos centrais
para esta abordagem, conforme indicado por Carvalho (2018). Esse processo
foi relatado pela professora como sendo bastante desafiador.

Apesar de as atividades ndo terem sido avaliadas com notas, os alunos
tentavam pesquisar as respostas em diversas fontes, especialmente nas pri-
meiras aulas. As primeiras aulas nos pareceram importantes para criar um
contexto instrucional diferenciado em que os estudantes tiveram que sair
de sua “zona de conforto” e criar seguranca para expressar as suas proprias
opinides durante o processo de ensino.
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