Inquiry-based science education: revisdo de
uma década de producoes cientificas

Fabiana Pauletti*, Carla Morais**

Resumo

As pesquisas voltadas a educacéo cientifica, especificamente, sobre o tema do Inquiry-Based
Science Education (IBSE) eclodiram nos ultimos anos. Investigar os principais contextos de
aplicacdo, descobertas, dificuldades e desafios advindos do uso do IBSE na Educagao Basi-
ca de Ciéncias. Foi realizada uma revisado de literatura, utilizando uma década de produgdes
cientificas — entre 2006 e 2016 — a partir da plataforma de busca avangada da Universidade do
Porto que é fornecida pela EBSCO. O corpus de analise compreendeu 45 artigos. Os principais
resultados indicam que o IBSE tem sido considerado uma abordagem muito eficaz, estimulan-
do os estudantes a questionar e propor problemas, na construgao de hipéteses e na divulga-
¢ao e justificagdo dos resultados atingidos. A abordagem do IBSE permite que os estudantes
aprendam num processo investigativo semelhante ao método cientifico, de modo cooperativo,
construindo conexdes com conceitos cientificos e com questbes cotidianas e preparando os
estudantes para uma aprendizagem ao longo da vida. A pratica do IBSE nas escolas ndo é uma
tarefa facil, existindo muitos desafios e dificuldades para os professores e estudantes, contudo,
essas dificuldades e desafios impostos a pratica do IBSE devem ser explorados e debatidos a
fim de ser superados.
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Inquiry-based science education: revisao de uma década de producoes cientificas

Infroducao

O Inquiry-Based Science Education (IBSE) tem sido amplamente recomendando
como modo de ensinar Ciéncias desde que os Estados Unidos da América (EUA)
publicaram em 1996 o documento “National Science Education Standards” (NRC,
1996). De 1a para ca outros documentos enfatizaram o inquiry, como, por exemplo,
o “Inquiry and the National Science Education Standards: a Guide for Teaching
and Learning” também publicado pela NRC. Contudo, Deboer (2006) é bastante
preciso ao datar que desde meados do século XIX, o inquiry tem composto o espectro
educacionnal. Zémpero e Laburid (2011, p. 71) sdo mais precisos ao delinear que “a
inclusdo do inquiry na educacdo cientifica foi recomendada por Dewey a partir do
livro Logic: the theory of inquiry, publicado em 1938”.

Percebe-se que ensinar Ciéncias pelo inquiry, é um anseio ainda do século passa-
do e sem duvida um ensejo contemporaneo. Isso se justifica porque ensinar Ciéncias
mediante o inquiry é possibilitar que os estudantes tenham um protagonismo no
processo de ensino e de aprendizagem, na medida que os estudantes sdo desafiados
a comunicar o que ja conhecem (DURAN et al., 2009), a elaborarem suas préprias
perguntas (MEYER; CRAWFORD, 2011), reunir evidéncias (MARX et al., 2004),
fazerem previsodes e a interpretar e comunicar as conclusdes atingidas (BHATTA-
CHARYYA et al., 2013). Esse direcionamento além de incluir os estudantes ainda
no limiar da investigacédo, possibilita que eles construam explicacées derivadas dos
conceitos cientificos e de sua experiéncia (MARX et al., 2004), aprendam a usarem
o conhecimento cientifico para gerar e criticar processos e produtos cientificos
(THADANTI et al., 2010), possibilitando, ainda, que os estudantes participem dos
processos e dos tipos de pensamentos préprios dos cientistas (MARX et al., 2004),
além de estimular o pensamento cientifico de um modo bastante atraente (DE-
JONCKHEERE et al., 2016). Em sintese, ensinar Ciéncias mediante o IBSE é criar
oportunidades para os estudantes se envolverem e desenvolverem uma compreenséo
aprofundada da ciéncia (MEYER; CRAWFORD, 2011), fomentando o protagonismo
e minimizando os problemas decorrentes da motivacdo e da falta de interesse dos
estudantes (DEBOER, 2006; SANGER, 2008; DODICK; ARGAMON; CHASE, 2009;
IOANNIDOU et al., 2010; SANTAU; RITTER, 2013; CHOWDHURY, 2014).

E importante indicar que em contexo brasileiro, por exemplo, existe o chamado

ensino por investigacdo que se aproxima da proposi¢do do IBSE, foco deste estudo.
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Conforme Carvalho (2018) o ensino por investigacdo, consiste numa proposta de
ensinar conteudos programaticos a partir de um ambiente construidos pelo profes-
sor que permita que os estudantes pensem, leiam e reflitam sobre a estrutura do
conhecimento, evidenciando argumentos construidos e escrevam sobre o assunto
estudado. Em sintese, as principais etapas do ensino por investigac¢éo sdo: o proble-
ma, que deve ser proposto pelo professor; a sistematizacdo do conhecimento que deve
ser construida pelo grupo de estudantes e com auxilio do professor; e, a escrita ou o
desenho sobre o entendimento daquela situagdo investigativa (CARVALHO, 2013).

Este estudo é decorrente de uma Revisédo de Literatura (PICKERING; BYRNE,
2014) e o corpus de analise foi composto por artigos voltados a Educacéo Basica
de Ciéncias. Sdo 45 artigos que compde o corpus de andlise, contudo, apenas 33
puderam ser classificados em algum nivel escolar (Tabela 1). Os demais artigos
do nosso corpus envolviam mais de um nivel escolar, como, por exemplo; quatro
artigos voltados ao Ensino Fundamental e ao Ensino Médio. Outros quatro artigos,
foram desenvolvidos no &mago do Ensino Superior com vistas a aplica¢do no Ensino
Fundamental e na Educacio Basica. E, quatro artigos ndo estavam direcionados

especificamente para nenhum nivel escolar, mas acenavam para a Educacao Basica.

Tabela 1: Quantidade de artigos em cada nivel escolar

Nivel escolar Quantidade de artigos
Educacao Infantil 3
Ensino Fundamental 19
Ensino Médio 1

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Desse modo, o presente artigo tem por objetivo investigar os principais resul-
tados decorrentes da utilizacdo do IBSE na dltima década na Educacio Basica de
Ciéncias. Para isso, as questdes que orientam este trabalho sio:

1) Quais sédo os principais resultados decorrentes da utilizacdo do IBSE na
Educacédo Basica de Ciéncias?

2) Quais séo as principais dificuldades no uso do IBSE na Educacéo Basica
de Ciéncias?

3) Quais sdo os principais desafios impostos a aplicacdo do IBSE na Educacéo

Basica de Ciéncias?
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Encontrar respostas para essas questdes, pode ser um meio também de demons-
trar para a comunidade cientifica e para os professores de Ciéncias a importincia
da adocdo do IBSE, bem como os principais resultados decorrentes dessa pratica
investigativa. As principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes e pelos pro-
fessores ao aprender e ensinar Ciéncias mediante o IBSE, também podem auxiliar
tanto os pesquisadores, como os professores de Ciéncias a construirem estratégias
visando a minimizacéo dessas e de outras dificuldades emergentes. O apontamento
dos principais desafios pode municiar todos os sujeitos do contexto escolar, bem
como do contexto universitario a promover formacéo continuada para professores

de Ciéncias a fim de superar os desafios emergentes decorrentes dessa pratica.

Método

Nesta secdo descrevemos a abordagem metodolégica utilizada para realizar a
revisdo de literatura, considerando as 15 fases propostas por Pickering e Byrne
(2014). A base de dados, os filtros e os critérios de inclusio e de excluséo, bem como

as combinacgoes das palavras-chave para realizar esta pesquisa.

Procedimento

A investigacéo foi realizada através do “Servigo Descoberta U. PORTO” (http://
descoberta.up.pt). A biblioteca virtual da Universidade do Porto disponibiliza o
servigco de descoberta EBSCO Discovery Service, que permite efetuar pesquisas em
todos os recusos eletronicos subscritos por esta universidade e respetivamente in-
dexados em diferentes bases de dados como, por exemplo, Web of Science, SCOPUS,
Academic Search Complete e ERIC, dentre outras.

Determinamos critérios de incluséo e de exclusédo diretamente na busca avancada
na base de dados, mediante a ativagao dos filtros presentes na plataforma. Os filtros
utilizados foram: i) apenas artigos completos publicados em revistas académicas;
ii) no idioma inglés; iii) no periodo de publicacdo 2006 até 2016.

O conjunto de palavras-chave utilizadas para busca foram: “inquiry-based science
education”, “science teaching” e “chemistry education”. Em relacdo as palavras-chave
utilizadas na busca avangada, cabe citar que realizamos varias buscas com outras

combinacoes, tais como, “inquiry-based science education” e “chemistry teaching”,
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“Inquiry-based science education” e “science teaching”, variando o campo, ou seja,
selecionando se essas palavras deveriam constar no titulo ou no resumo dos artigos
completos. Assim diante de varias combinacées dessas palavras-chave é que as bus-
cas mais representativas sdo decorrentes das palavras-chave “inquiry-based science
education” no campo resumo e “science teaching” no campo titulo e a combinacéo
das palavras-chave “inquiry-based science education” e “chemistry education” am-
bas no campo resumo. Em resultado, 62 artigos completos fizeram parte do corpus
de analise inicial. Essa busca avancada foi realizada entre maio e junho de 2017.
A leitura do resumo dos artigos néo foi suficiente para extrair as informacoes
necessdarias para esta pesquisa. Assim, para além da leitura de todos os resumos,
uma pesquisadora leu as conclusdes e, em alguns casos, todo o artigo e comecgou a
construir a base de dados numa planilha Excel. Uma vez concluida esta primeira
analise e codificacdo, os artigos foram revisados novamente pelas duas pesquisa-
doras/autoras a fim de rever a codificacdo realizada e discutir a permanéncia ou
nio de alguns artigos no corpus de analise. Foram excluidos os artigos que néo es-
tivessem dentro do foco do IBSE, isto é, artigos que apenas apontavam num unico
paragrafo que a pratica do IBSE poderia resolver determinada problematica, mas
sem abordar esse método. Muitos artigos voltados para a formacéo de professores,
foram excluidos porque apresentavam o IBSE, como um método necessario a ser
trabalhado nessa formacéo, no entanto, ndo apresentavam qualquer resultado
relacionado com o IBSE. Os artigos voltados somente para a Educa¢io Superior
também foram exluidos deste corpus de analise, visto que o foco do presente estudo
é a Educacdo Basica. Em resultado, esses artigos foram codificados, analisados e
discutidos individualmente entre as pesquisadoras/autoras e assim definiu-se o

corpus de andlise final com 45 artigos.

Corpus de anélise
O corpus de andlise compreende um total de 45 artigos completos publicados

em revistas cientificas indexadas (Web of Science e SCOPUS) e proceedings de con-

feréncias também indexadas (Quadro 1).

354 RBECM, Passo Fundo, v. 5, n. 1, p. 350-372, jan./jun. 2022

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



Inquiry-based science education: revisao de uma década de producoes cientificas

Quadro 1: Revistas das quais sdo provenientes os artigos analisados

Revistas cientificas ISSN / e-ISSN Numgro ee
artigos
AIP Conference Proceedings 1551-7616 2
American Biology Teacher 0002-7685 1
Asia-Pacific Education Researcher 2243-7908 1
Biochemistry & Molecular Biology Education 1539-3429 1
Computer-Supported Collaborative Learning 1556-1615 1
Electronic Journal of Science Education 1087-3430 1
Equity & Excellence in Education 1547-3457 1
Eurasia - Journal of Mathematics, Science & Technology Education 1305-8223 3
Frontiers of Education in China 1673-3533 1
International Electronic Journal of Elementary Education - IEJEE 1307-9298 1
International Journal of Environmental & Science Education 1306-3065 2
International Journal of Science & Mathematics Education 1571-0068 1
International Journal of Science Education 1979-1986 4
Journal of Chemical Education 0021-9584 4
Journal of College Science Teaching 0047-231X 1
Journal of Elementary Science Education 1090-185X 1
Journal of Research in Science Teaching 0022-4308 1
Journal of Science & Arts 1844-9581 1
Journal of Science Education & Technology 1059-0145 1
Journal of Science Teacher Education 1573-1847 1
New Horizons in Education 1818-3352 1
Problems of Education in the 21st Century 1822-7864 1
Procedia - Social and Behavioral Sciences 1877-0428 4
Research in Science & Technological Education 1470-1138 1
Review of Educational Research 1935-1046 1
Science Education International 2077-2327 2
Studies in Science Education 1940-8412 1
Sustainability 2071-1050 1
The New Educator 1547-688X 1
The Science Teacher 0036-8555 1
Urban Review 1573-1960 1

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Esses artigos foram publicados ininterruptamente de 2006 a 2016, com uma

média de cerca de cinco artigos por ano; variando de um tnico artigo publicado em
2008 a nove artigos publicados em 2013 e 2015 (Grafico 1).
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Grafico 1: Artigos publicados por ano na década de 2006 a 2016
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Os artigos sdo na sua maioria de pesquisadores americanos, num total de 21
artigos. Trés artigos desse corpus de anadlise sdo provenientes da Alemanha e dois da
Turquia. O restante de artigos, sdo provenientes de paises diferentes, com especial
destaque para paises da Europa (Grafico 2).

Grafico 2: Paises de proveniéncia dos artigos analisados
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Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Ademais, existem seis artigos que foram produzidos com coautoria de diferentes
paises. Os EUA, por exemplo, destacam-se por participar de cinco dessas coautorias
juntamente com China, Alemanha, Irlanda, Reptblica da Coreia e Turquia. Enquan-
to que a Republica da Coréia participa de duas coautorias; uma com a Australia e
a outra ja citada com EUA.

Um total de 131 autores estiveram envolvidos na producéo dos artigos que
constituem o nosso corpus de andlise, sendo 84 mulheres e 47 homens. Cada artigo

envolveu no minimo um e no maximo seis autores (Grafico 3).

Grafico 3: Numero de autores nos artigos analisados
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Cateqgorias de analise

O corpus de analise foi classificado e codificado tendo em conta as seguintes
categorias:

i)  Principais resultados decorrentes da utiliza¢édo do IBSE na Educacéo Basica
de Ciéncias. Esta categoria apresenta duas subcategorias: a primeira abor-
da os principais resultados do uso do IBSE na perspectiva dos estudantes;
e, a segunda subcategoria, aborda os principais resultados do uso do IBSE
na perspectiva dos professores.

ii) Principais dificuldades enfrentadas na implementacédo do IBSE na Edu-
cacdo Basica de Ciéncias.

iii) Principais desafios impostos a implementac¢édo do IBSE na Educacéo Basica
de Ciéncias.
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Resultados

Neste item vamos apresentar os resultados de forma a responder as trés ques-
toes de investigacdo que orientaram este trabalho, a saber:

1) Quais séo os principais resultados decorrentes da utilizacdo do IBSE na
Educacédo Basica de Ciéncias?

2) Quais séo as principais dificuldades no uso do IBSE na Educac¢éo Basica
de Ciéncias?

3) Quais sédo os principais desafios impostos a aplicacdo do IBSE na Educacgéo
Basica de Ciéncias?

Principais resultados decorrentes da abordagem IBSE

Nesta categoria apresentamos os principais resultados decorrentes da utilizagédo
do IBSE na Educacio Basica de Ciéncias em contextos internacionais.

Entre os varios autores que recomendam a abordagem do IBSE para o ensino
de Ciéncias, como, por exemplo: Malina; Plunk; Lindell (2006), Sanger (2008), De-
santis (2009), Furtado (2010), Leonard et al., (2011), Garner, Siol e Eilks (2015).
Variano e Taylor (2006, p. 4, traducio nossa) defendem o uso do IBSE em qualquer
momento nas aulas de Ciéncias, seja mediante projetos de curto ou longo prazo a
fim de “[...] permitir aos estudantes fazerem perguntas cientificas, pensar em for-
mas apropriadas para resolver suas questdes e aprender a analisar criticamente
evidéncias para chegar a conclusdes apropriadas”. Korolija et al., (2009, p. 117,
traducéo nossa) corroboram essa perspectiva relatando que a aprendizagem é be-
neficiada amplamente por meio de uma abordagem de IBSE “[...] em comparacio
com o0 método tradicional de ensino [...]”. Isso ocorre porque os estudantes aprendem
a fazer perguntas, compreendem e aprendem no sentido de “[...] distribuirem ade-
quadamente o desempenho das tarefas experimentais em um grupo, atitudes em
relacdio ao trabalho e ao local de trabalho, interesse em trabalho extra, desejo de
experimentar novas reacgées [...]” (KOROLIJA et al., 2009, p. 117, traducéo nossa).

Em outras palavras, os estudantes podem aprender os conceitos da ciéncia
mediante métodos semelhantes aos empregados pelos cientistas (LONG, 2006;
DESANTIS, 2009), criar conexdes entre os conceitos cientificos da ciéncia, com os
acontecimentos e as questoes do contexto MAMLOK-NAAMAN; BARNEA, 2012;
ZOELLNER; CHANT; WOOD, 2014).
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Em relacdo ao estudo coletivo ou individual no trabalho investigativo, poucos
artigos abordam essa questdo, mas é recomendavel que existam momentos em que
os estudantes trabalhem em pequenos grupos e em momentos que cada estudante
trabalhe individualmente. Variano e Taylor (2006), por exemplo, citam que os estu-
dantes podem trabalhar coletivamente ou individualmente no IBSE. A colaboracéo
fomentada nesse modo de ensinar, também é destacada por alguns pesquisadores
(DURAN et al., 2009, DESANTIS, 2009; MAGEE; FLESSNER, 2012). Nesse espec-
tro, ensinar Ciéncias mediante o IBSE prevé um aumento significativo da interacéo
(BHATTACHARYYA et al., 2013; NAM; SEUNG; GO, 2013), do interesse (SIKES;
SCHWARTZ-BLOOM, 2009; KING, 2012), da motivacdo (KOROLIJA et al., 2009;
DONNELLY; MCGARR; O’'REILLY, 2014; MUMBA et al., 2015) e do entusiasmo
dos estudantes (SHAMSUDIN; ABDULLAH; YAAMAT, 2013). Em sintese, o IBSE
aproxima os conceitos cientificos do contexto dos estudantes visto que os ajuda
a determinar o que é importante numa investigacdo, a elaborar um esquema/
experimento, bem como a perceber o que ainda nio sabe e o que precisa aprender
(HODOSYOVA et al., 2015).

Os estudantes e o IBSE: principais resultados

Nesta subcategoria abordamos os principais resultados da utiliza¢éo do IBSE no
ensino de Ciéncias na perspectiva dos estudantes. De acordo com alguns autores o
IBSE é importante porque possibilita que os estudantes aprendem a pensar por si
proprios (MALINA; PLUNK; LINDELL, 2006), e a vivenciar experiéncias (ZOELL-
NER; CHANT; WOOD, 2014), preparando-os para uma aprendizagem ao longo da
vida (DRAGHICESCU et al., 2013). Thadani et al., (2010) ao relatarem uma inter-
vencdo cientifica em trés escolas através do IBSE comprovaram que os estudantes
que frequentaram essas aulas apresentaram maiores ganhos em aprendizagem.
Nesse sentido, além de avancos na aprendizagem, é de grande importancia realizar
acoes investigativas a fim de imergir as criancas na pratica da ciéncia.

No entanto, algumas lacunas relativas aos estudantes nesse processo siao apon-
tadas por alguns pesquisadores e devem ser cuidadosamente observadas. Os resul-
tados obtidos por Nehring et al., (2015, p. 1358, traducio nossa) sugerem que “[...] os
estudantes dependem em grande medida de diferentes competéncias e caracteristicas
na resolugédo de problemas por investigacio, sendo que as varidveis cognitivas, como,

inteligéncia, carga cognitiva e conhecimento conceitual [...]” sdo essenciais para
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esta pratica. Ainda, de acordo com estes autores, existem varidveis que interferem
diretamente na aprendizagem por via do IBSE, como, o status social, a linguagem
falada no ambiente familiar, a quantidade de livros na casa dos estudantes e a
motivacdo. Ramnarain (2015) alerta quanto a caréncia dos estudantes em relacéo
ao pensar cientifico. Um possivel caminho para superar esse diagnéstico é sugerido
por Dejonckheere et al., (2016, p. 538, traducéo nossa) “[...] o engajamento precoce
na ciéncia estimula o desenvolvimento de conceitos de si mesmo como aprendiz de
ciéncia e participante no processo de ciéncia”. Segundo esses autores, estimular o
pensamento cientifico nas criancas de modo apropriado para cada idade pode ser
um caminho de despertar o estudante para a ciéncia. Nehring et al., (2015, p. 1359,
traducéo nossa), no entanto, ressaltam que os “estudantes dos niveis secundarios
sdo melhores nas atividades de investigacéo, pois seus conhecimentos conceituais,
a inteligéncia e a capacidade para lidar com as informacdes complexas sdo mais
elaboradas”.

Akkus, Gunel e Hand (2007) apresentam um estudo que visa comparar a eficacia
de uma abordagem baseada no IBSE em relacéo as praticas tradicionais de ensino
com objetivo de examinar o desempenho dos estudantes na implementacio dessas
duas formas de ensino. Curiosamente, os autores constaram que os estudantes de
menor desempenho se beneficiam mais com a implementacéo do IBSE, enquanto que
“[...] o escore médio para os estudantes de alto desempenho em qualquer condicéo
de tratamento nédo variou - assim, qualquer abordagem foi igualmente valiosa para
estudantes de alto desempenho porque eles foram capazes de se adaptar” (AKKUS;
GUNEL; HAND, 2007, p. 1762, traducdo nossa). Contudo, os estudantes de baixo
desempenho néo obtiveram bons resultados no ensino tradicional. Assim, os resul-
tados deste estudo sugerem que os estudantes de menor desempenho podem obter
melhores aprendizagens numa abordagem investigativa, mas para isso é necessario
que tenham oportunidades investigativas, isto €, “[...] precisam ter oportunidades
para debater e discutir reivindicacdes e padrdes de evidéncia antes de ter que es-
crever seus argumentos cientificos [...]” (AKKUS; GUNEL; HAND, 2007, p. 1763,
traducdo nossa). Loannidou et al., (2010) corroboram esse resultado, destacando
que os estudantes com menor desempenho ficam mais interessados e envolvidos na
ciéncia do que os estudantes com niveis mais avancados.

Em contrapartida, Gao (2014), ao examinar se o ensino por IBSE é mais eficaz

do que o ensino tradicional em trés paises diferentes (Singapura, China e Estados
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Unidos), concluiu que “para os estudantes de baixo desempenho, nenhum dos itens
de pratica de ensino baseado em investigacdo (IBSE) medidos teve uma relagéo
significativa com as realizacées cientificas em qualquer nivel de desempenho de es-
tudantes em qualquer pais/regido[...]” (GAO, 2014, p. 519, traducdo nossa). Ademais,
“[...] este estudo sugere que quase nenhuma dessas praticas de ensino por investi-
gacdo (IBSE) e ensino tradicional sdo um preditor positivo para o desenvolvimento
cientifico dos estudantes com niveis médios e altos de desempenho em qualquer
um dos trés lugares” (GAO, 2014, p. 542, traducgdo nossa). No entanto, ao afirmar
que os estudantes com baixo desempenho néo obtiveram ganhos na aprendizagem
da ciéncia mediante o IBSE, abre-se uma lacuna que requer mais pesquisas que
visem explorar essa divergéncia apresentada nessas pesquisas. Tendo em vista
que o estudo de Gao (2014) é o mais recente e é composto de contextos culturais
diferentes, é necessario que novos estudos sejam realizados a fim de aprofundar e
examinar esses resultados dissonantes, bem como dilatar a compreenséo sobre o

impacto do uso do IBSE para estudantes de diferentes niveis.

Os professores e o IBSE: principais resulfados

Nesta subcategoria abordamos os principais resultados da utilizacdo do IBSE
no ensino de Ciéncias na perspectiva dos professores. De acordo com o corpus de
analise verificou-se um certo consenso em torno da ideia de que os cursos voltados
ao desenvolvimento profissional, bem como projetos relativos ao IBSE fornecem
beneficios significativos para os professores (ROEHRIG; KRUSE; KERN, 2007;
SANGER, 2008; MURPHY; MANCINI-SAMUELSON, 2012; SAVEC; DEVETAK,
2013; MCLOUGHLIN et al., 2015). Esses beneficios incluem; minimizar as davi-
das e a ansiedade dos professores em relagdo ao uso do IBSE (FURTADO, 2010),
favorecer a cooperagdo (LEONARD et al., 2011), promover discussdes entre os
sujeitos do processo (NAM; SEUNG; GO, 2013), contemplar os problemas emer-
gentes (FURTADO, 2010), influenciar as concep¢des sobre a natureza da ciéncia
(SANGER, 2008), favorecer o desenvolvimento e localizacdo de novos recursos para
ensinar Ciéncias (FURTADO, 2010), fortalecer visdes de como a ciéncia é ensinada
e aprendida (SANGER, 2008), potencializar a qualidade da aula (ROEHRIG et al.,
2011), subsidiar a compreensio conceitual da ciéncia (KING, 2012; SOPRANO;
YANG, 2013; SULLIVAN-WATTS et al., 2013) e consequente desenvolver de novas
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competéncias que propiciam o aumento da compreensio sobre o IBSE (SOPRANO;
YANG, 2013; DEJONCKHEERE et al., 2016).

Em sintese, os resultados decorrentes da utilizacdo do IBSE na Educacdo Ba-
sica de Ciéncias na perspectiva dos professores nos fornecem subsidios suficientes
para advogar em favor dessa pratica. Sanger (2008, p. 301, traducéo nossa) destaca
a eficacia dos cursos voltados a formacéo dos professores de Ciéncias por meio do
IBSE, pois “[...] levou a um maior interesse e a confianca no ensino da Ciéncia no
Ensino Fundamental, e a uma maior probabilidade de que eles ensinem Ciéncias
utilizando o IBSE”. Roehrig et al., (2011) destacam que apdés um programa de
desenvolvimento profissional as atitudes dos professores melhoraram significati-
vamente. Decorre dali a relevancia desses cursos, no sé6 para a formacéo docente,
mas também para que mudancas nas praticas pedagogicas se efetivem. Magee e
Flessner (2012) acreditam que um dos modos dos professores utilizarem o IBSE
é possibilitar indmeras experiéncias dessa natureza para ajuda-los a identificar,
aprender e trabalhar de forma pratica.

Em contrapartida, é preciso destacar que para ensinar Ciéncias mediante o
IBSE é necessario que os professores tenham profundo conhecimento do contetddo
cientifico que se propoe a investigar (BHATTACHARYYA et al., 2013). Esse alerta
deve-se, possivelmente, porque “ensinar usando o IBSE é muito mais complexo e
diferente do ensino tradicional em sala de aula. Exige do professor diferentes tipos
de competéncias e um alto nivel de especializacdo” (MAMLOK-NAAMAN; BARNEA,
2012, p. 50, traducdo nossa). Assim, é necessario que os programas de formacéo
continuada para docentes e os cursos de licenciatura abordem sistematicamente o
IBSE para capacitar esses profissionais, além de potencializar a confianga no uso
dessa pratica pedagégica. Isso se faz necessario, porque alguns estudos apontaram
a formacao incipiente e inadequada dos professores em relacdo ao IBSE (ROEHRIG;
KRUSE; KERN, 2007; PARK; CHU; MARTIN, 2016). Além disso, Ratinen et al.,
(2015) descobriram que nem sempre existe coeréncia das crencas dos professores
com o modo de ensinar Ciéncias mediante o IBSE, visto que alguns professores
conheciam o IBSE, entretanto, ndo conseguiam adota-lo em sala de aula. Kramer,
Nessler e Schliiter (2015), por exemplo, fizeram um estudo exploratério com intui-
to de identificar as principais problematicas dos professores em relacdo ao IBSE
e descobriram que os problemas se iniciam ainda na formacéo e sdo exibidos nas

préprias autoavaliagdes desses sujeitos quando “[...] os professores percebem sub-

362 RBECM, Passo Fundo, v. 5, n. 1, p. 350-372, jan./jun. 2022

EOSG) ste artigo ests licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicao-NaoComercial-SemDerivacdes 4.0 Internacional.




Inquiry-based science education: revisao de uma década de producoes cientificas

jetivamente que ndo possuem conhecimento pedagégico e funcional” (NESSLER;
SCHLUTER, 2015, p. 339, traducédo nossa) para ensinar mediante o IBSE. Nam,
Seung e Go (2013, p. 831, traducéo nossa) ao investigar um programa de tutoria
colaborativa, com foco no ensino de Ciéncias baseado no IBSE, atestaram “[...] que
os professores iniciantes ndo possuiam conhecimento pratico sobre o ensino por
meio da investigacdo”.

Em contrapartida, Santau e Ritter (2013), ao entrevistarem professores desco-
briram que os novatos possuiam ideias mais sofisticadas, articuladas e detalhadas
sobre o IBSE, se comparado com os professores mais veteranos, os quais mencio-
naram ensinar Ciéncias predominantemente por praticas tradicionais. De acordo
com os autores, esses resultados refletem que as reformas educacionais estdo sendo
efetivadas na pratica. No entanto, nem os professores veteranos e nem os novatos
pareciam conhecer muitos estudos baseados no IBSE. Isso indica que ambos os
professores, provavelmente, ndo fardo uso do IBSE para ensinar cotidianamente.

Dessa maneira, urge a necessidade de superar possiveis resisténcias dos pro-
fessores, visto que segundo King (2012) mesmo apés 20 anos de implementacéo
de praticas investigativas existem professores que ainda relutam na adogéo desse

modo de ensinar.
Principais dificuldades enfrentfadas na implementacao do IBSE

Nesta categoria, apresentamos as principais dificuldades no uso do IBSE na
Educacdo Basica de Ciéncias. Destacamos que nem sempre os autores dos artigos
analisados expuseram as possiveis dificuldades emergentes do uso do IBSE. Ma-
gee e Flessner (2012) salientam o quéo dificil é entender e fazer uso do IBSE para
ensinar. Ja para outros autores a dificildade perpassa o descrever, caracterizar e
implementar o IBSE em sala de aula (FURTAK et al., 2012, SANTAU,; RITTER,
2013; DONNELLY; MCGARR; O’REILLY, 2014). Akkus, Gunel e Hand (2007, p.
1745, traducdo nossa) destacam que “a parte dificil para o sucesso é mudar as pra-
ticas dos professores das formas de ensino tradicionais percebidas para abordagens
mais baseadas em investigacdo”. A falta de conhecimento pratico dos professores e

a pouca participacio dos estudantes também representaram dificuldades na pratica
do IBSE.
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Unlu, Dokme e Tufekei (2015, p. 51, tradugdo nossa) demonstram as dificuldades
relativas as multiplas func¢ées do docente: “[...] foi dificil para o professor também
ser o pesquisador, tanto para fornecer orientacdo quanto para fazer observacoes
no processo de atividade”. Bhattacharyya et al., (2013) destacam que a falta de
conhecimento do conteddo por parte de alguns professores limitou a pratica do
IBSE, visto que a confianca desses docentes néo foi adequada. Park, Chu e Martin
(2016) também pontuam o conhecimento limitado do conteddo cientifico como uma
dificuldade emergente. Em relagédo as dificuldades decorrentes da aplicacéo do IBSE
pela perspectiva dos professores Rodriguez-Arteche e Martinez-Aznar (2016) apre-
sentam uma série de duvidas que esses sujeitos tiveram na pratica do IBSE, desde
identificar variaveis, tomar decisdes e analisar criticamente os resultados obtidos.

Ja em relacdo as principais dificuldades dos estudantes decorrentes do IBSE no
ensino de Ciéncias, King (2012) destaca que esses sujeitos possuem dificuldades de
aplicar os conceitos aprendidos por meio do IBSE em contextos externos a escola.
Nehring et al., (2015, p. 1344, traducio nossa) mostram que “[...] os estudantes
tém dificuldades em desenvolver competéncias de investigacio cientifica e uma
compreensio adequada sobre a natureza da investigacio cientifica”. Em outras
palavras, Shamsudin, Abdullah e Yaamat (2013, p. 584, traducéo nossa) apontam
que existem “[...] dificuldades em despertar e manter os interesses dos estudantes
a medida que se envolviam com o IBSE”.

A falta de acesso aos recursos e materiais necessarios para o IBSE também foi
apontada por Roehrig et al., (2011, p. 573, traducéo nossa): “[...] os professores re-
lataram néo ter acesso a livros e recursos cientificos ou matematicos”. Garner, Siol
e Eilks (2015, p. 1809, traducdo nossa) também acenam para a falta de materiais
e outras limitagdes como: “[...] equipamento insuficiente, restricoes de tempo e li-
mitacdes nas instalacdes escolares”. Ramnarain (2015) destaca que muitas escolas,
sobretudo, as das areas rurais ndo possuem equipamentos basicos e laboratoérios,
condi¢oes, essas, que muitas vezes inviabilizam a pratica do IBSE. Por fim, a defa-
sagem estrutural e a caréncia de recursos e materiais, bem como a falta de tempo
também foram apontadas por alguns professores como dificuldades decorrentes da
pratica do IBSE (KRAMER; NESSLER; SCHLUTER, 2015).
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Principais desafios impostos a implementacao do IBSE

Nesta categoria apresentamos os principais desafios impostos a aplicacdo do
IBSE na Educacido Basica de Ciéncias. Consideramos nesta categoria como sino-
nimas as demandas e as necessidades que emergem do IBSE. Convém salientar,
também, que nem todos os autores desse corpus de analise apontaram os desafios
impostos ao IBSE no contexto investigado.

Ratinen et al., (2015) destacam que o principal desafio imposto ao IBSE no
ensino de Ciéncias é a superacéo da cultura escolar dominante, visto que esta néo
permite inovagoes, tdo pouco a formagéo inicial e continuada dos professores a par-
tir de outras (novas) perspectivas didaticas. Desantis (2009) destaca que o desafio
é ainda a utilizacdo do IBSE. King (2012) também corrobora essa perspectiva e
acrescenta que a maioria das aulas de Quimica ainda nfo utiliza o IBSE. Santau e
Ritter (2013, p. 258, traducéo nossa) salientam que os padrdes e as diretrizes que
outorgam o IBSE “[...] sdo frequentemente subestimados, mal interpretados ou
néo implementados [...]”. Para Garner, Siol e Eilks (2015, p. 1801, traducdo nossa)
o desafio é a incorporacdo de ambientes informais (ou ndo formais): “os ambientes
de aprendizagem fora da escola precisam ser incorporados”. Ja para Duran et al.,
(2009), a variedade de termos utilizados por diferentes pesquisadores, dificulta a
compreensao dessa pratica. Sendo assim, o desafio é estabelecer critérios que con-
figurem e definam o IBSE numa linguagem universal.

Contudo, outros pesquisadores destacam que os desafios vao desde a insercéo
da tecnologia educacional (MALINA; PLUNK; LINDELL, 2006; CETIN, 2016),
a redugdo com a preocupacdo demasiada com o sucesso escolar (SHAMSUDIN;
ABDULLAH; YAAMAT, 2013), a escolha das atividades adequadas para a inves-
tigacdo (SOPRANO; YANG, 2013), o atendimento as necessidades dos professores
(ROEHRIG et al., 2011) e a integracéo da ciéncia com a leitura e com a escrita
(FURTADO, 2010).

Soprano e Yang (2013) apontam que a abordagem do IBSE é ainda um desafio
na formacdo dos professores. Para Roehrig et al., (2011, p. 577, tradugdo nossa) é
ainda um desafio para os responsaveis pelos cursos de formacdo de professores,
trabalhar com “[...] estratégias de ensino que conectam os contetidos e processos
que ajudem os professores entender o papel que os interesses dos estudantes tém

nessa tentativa”. Oportunizar aos futuros professores de Ciéncias o conhecimento
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pratico dessa abordagem de ensino e de aprendizagem é ainda um desafio: “os fu-
turos professores devem experimentar pessoalmente os métodos do IBSE e refletir
sobre a sua natureza [...]” (RODRIGUEZ-ARTECHE; MARTINEZ-AZNAR, 2016,
p- 1529, traducédo nossa).

De acordo com Leonard et al., (2011) é imprescindivel que os responsaveis
pelos cursos de formacéo de professores desenvolvam atividades de reflexdo, para
que os futuros professores consigam examinar seus pressupostos e crencas, sobre
os estudantes e sobre os contetidos cientificos, bem como equipéa-los com recursos
didaticos adequados. Outros autores sugerem pesquisas mais amplas (KOROLIJA
et al., 2009; KING, 2012; CHANG; ZHANG; CHANG, 2014) e longas junto aos pro-
fessores (NAM; SEUNG; GO, 2013; CETIN, 2016) para compreender-se como as
crencas e preconceitos influenciam o ensino (PARK; CHU; MARTIN, 2016), visto
a inter-relacéo entre as crengas com a forma que os professores ensinam. Ensinar
por meio do IBSE é um constante desafio na 6tica de Mamlok-Naaman e Barnea
(2012) em funcao da complexidade implicita nesse método de ensino, o qual requer
do professor multiplas habilidades e significativo nivel de especializacdo. Roehrig,
Kruse e Kern (2007) asseguram que os desafios em torno do IBSE emergem da ne-
cessidade dos professores ouvirem e observarem mais o trabalho e os estudantes,

no sentido de perceber seus interesses e suas ideias.

Conclusoes

Resgatanto os objetivos deste trabalho, que consiste em investigar os princi-
pais resultados da utilizacdo do IBSE na Educacdo Basica de Ciéncias e conhecer
as principais dificuldades e desafios da aplicacdo do IBSE, percebemos que os
resultados dessa pratica investigativa indica melhorias na aprendizagem dos estu-
dantes, sendo possivel motiva-los para aprender assuntos de interesse a partir da
utilizacdo de métodos e procedimentos semelhantes aos que os cientistas utilizam.
E fundamental que os estudantes saibam fazer perguntas, identificar problemas
do contexto e utilizar o conhecimento disponivel para resolver essas problematicas,
seja de modo coletivo e individual. O contexto escolar permite que os estudantes
aprendam os conhecimentos cientificos, que foram construidos ao longo da histéria a
fim de possibilitar melhorias sociais, econdmicas, ambientais e politicas, bem como

promover o avancgo gradual na sociedade, por isso € imprescindivel que os estudantes
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conhecam os processos e produtos da ciéncias. Entretanto, ndo podemos esquecer
que conhecer os caminhos, métodos e processos para construir esses produtos, é
que legitima a educacéo escolar. A aprendizagem mediante o IBSE além de fazer
com que os estudantes experienciem esses processos e métodos cientificos, contribui
para o desenvolvimento do pensamento critico e da inteligéncia dos estudantes,
agiganta a potencialidade de resolucdo de problemas, possibilita a interacéo entre
os estudantes, favorece o “pensar por si préoprio” e o desenvolvimento conceitual.
O ensino de Ciéncias pelo IBSE, requer um pensar sobre o método investigativo
visto que a linguagem falada, o status social, a motivacdo e a quantidade de livros
na casa dos estudantes sdo variaveis que subsidiam/interferem diretamente nessa
pratica. Assim, é necessario o engajamento nao s6 da equipe escolar, mas dos pais
e responsaveis pelos estudantes, enfim, de toda a comunidade escolar.

Ao se comparar o ensino tradicional e o IBSE as pesquisas divergem quanto
aos beneficios atestados pelo IBSE aos estudantes de menor desempenho e isso
carece de mais pesquisas para que saibamos se de fato o IBSE pode favorecer todos
os estudantes em quaisquer os niveis da Educacéo Basica. Contudo, independente
desses resultados dissonantes, devemos reconhecer que para a pratica do IBSE
seja de uso corrente nas escolas é essencial que os professores sejam capacitados
em cursos de formacdo sobre esse método de ensino. Esses cursos devem desen-
volver novas competéncias sobre o IBSE, promovendo a discussio, a cooperacio,
a abordagem dos problemas emergentes, a identificacio de recursos e estratégias,
a construcdo e fortalecimento de uma visdo sobre os modos de ensinar e aprender
Ciéncias, a fim de identificar e vivenciar os benesses dessa pratica investigativa.
Somente pela aprendizagem de formas de ensinar pelo IBSE e pela vivéncia de
praticas investigativas é que os professores sentir-se-do seguros e confiantes da
adocdo desse método investigativo no contexto escolar. Ensinar Ciéncias mediante
o IBSE, é muito mais complexo e trabalhoso do que ensinar pelo modo tradicional,
o qual a maioria dos professores aprendeu e ensinou durante suas vidas, por isso
é de importéncia capital que os professores tenham significativo conhecimento
cientifico sobre a tematica em estudo. Também, ndo basta capacitar os professores
sobre modos de ensinar pelo IBSE é fundamental acompanhar e dar suporte aos
professores durante algum tempo, pois nem sempre existe coeréncia entre as nar-

rativas dos professores e a pratica em sala de aula.
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Em relacio as dificuldades expressas foi possivel perceber que a falta de uma
definicédo universal em torno do IBSE dificulta o entendimento e a implementacéo
desse método em sala de aula. A falta de conhecimento dos professores sobre o IBSE
também foi apontado como uma dificuldade emergente, contudo, como ja ressalta-
mos é fundamental a capacitacdo dos professores para uso e vivéncia desse modo
de ensinar investigativo. E pela formacéo dos professores a respeito do IBSE que
os estudantes terdo suas dificuldades minimizadas, visto que aprender mediante a
investigacdo se aproxima dos modelos de fazer ciéncia, de construir conhecimentos
cientificos e, essa pode ser uma maneira de motivar e despertar o interesse dos
estudantes. Contudo, para podermos ensinar mediante o IBSE necessitamos de
espacos (escolas) minimamente equipadas, com recursos e ambientes propicios a
investigacdo de problemas que emanam do contexto.

Um dos desafios impostos ao ensino pelo IBSE se refere a superacdo de uma
cultura escolar dominante, a qual ndo permite o uso de abordagens pedagégicas
diferenciadas, tdo pouco a inovacéo didatica. Ambientes educacionais que ultrapas-
sam a sala de aula, o uso da tecnologia, dos instrumentos culturalmente construidos
e a exploracéo de linguagens préprias da ciéncias e do contexto escolar, devem ser
sistematicamente intercaladas a fim de permitir que tanto estudantes, como profes-
sores, sejam sujeitos que visam uma aprendizagem para vida; uma aprendizagem
que ultrapassa qualquer ambiente e espaco fisico. Uma aprendizagem que atende
as necessidades pessoais e sociais. Uma aprendizagem que néo se detem somente ao
“sucesso escolar”. Uma aprendizagem que supere os desafios e dificuldades impostos
cotidianamente pelas mais variadas variaveis. Uma aprendizagem que experimen-
te caminhos e métodos variados. Uma aprendizagem que permita a elaboracio de
hipéteses e meios de acdo. Uma apredizagem que permita aos sujeitos errarem e
aprenderem com os erros. Uma aprendizagem que se construa e reconstrua de acordo
com as novas compreensoes atingidas. Uma aprendizagem que capacite os sujeitos
se comunicar e justificar os resultados alcancados. Enfim, uma aprendizagem que
atenda também as demandas exteriores, que acenam para o uso do IBSE ha mais de
um século, por acreditarem que esse pode ser sim, um meio de incentivar e motivar
os estudantes com sua prépria aprendizagem, mormente porque os conhecimentos
dos estudantes ja construidos sdo considerados, bem como existe a concomiténcia

entre a teoria e a pratica.
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INnquiry-based science education: review of a decade of
scientific production

Abstract

Research on science education, specifically on the subject of Inquiry-Based Science Education
(IBSE) has emerged in recent years. One of the reasons for this outbreak is that teaching at IBSE
seems to improve students’ learning by promoting an understanding of science processes and
products. To investigate the main contexts of application, discoveries, difficulties and challenges
arising from the use of IBSE in Basic Education of Sciences. A literature review was carried out,
using a decade of scientific production - between 2006 and 2016 - using the University of Porto’s
advanced search platform provided by EBSCO. The analysis corpus comprised 45 articles. The
main results indicate that IBSE has been considered a very effective approach, encouraging stu-
dents to question and propose problems, in the construction of hypotheses and in the dissemi-
nation and justification of the results achieved. The IBSE approach allows students to learn in an
investigative process similar to the scientific method, in a cooperative way, building connections
with scientific concepts and everyday issues and preparing students for lifelong learning. The
practice of IBSE in schools is not an easy task, with many challenges and difficulties for teachers
and students, however, these difficulties and challenges imposed by the practice of IBSE must
be explored and debated in order to be overcome.

Keywords: Inquiry-based science education; Basic Education; literature review.
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