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Resumo

Este estudo teve por objetivo comparar a proposta do Ensino por Investigagdo em documentos
curriculares do Brasil, Chile e Coldmbia no intuito de estabelecer semelhancgas e distingdes
entre ambas. E um estudo qualitativo e documental com analises realizadas em documentos
normativos de ensino da area de Ciéncias da Natureza, Base Nacional Comum Curricular no
Brasil, Bases Curriculares 7° basico a 2° médio do Chile e os Padres Basicos de Competéncia
da area Ciéncias da natureza. Observamos convergéncias nos trés paises entre os elementos
investigativos referentes a identificagdo e proposicdo do problema e comunicagdo. No Chile
os elementos investigativos distintos sdo planejamento da investigacdo, processar e analisar
evidéncias e avaliar. No documento brasileiro ha énfase na necessidade do uso da linguagem
cientifica e importancia que os estudantes fagam intervengdes a partir dos conhecimentos ob-
tidos no processo investigativo; na Colédmbia a formulagdo de perguntas e hipoéteses, analisar,
a capacidade de assombro, a busca de solugbes; 0 uso das explicagbes a partir das teorias, e
o estabelecimento de relagdes. Este estudo ndo é conclusivo, porém, os dados sao relevantes
para pesquisas posteriores referentes ao contelido dos documentos normativos de ensino quan-
to ao Ensino por Investigagao.
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O ensino por investigagao na area de ciéncias da natureza: estudo comparativo entre Brasil, Chile e Colombia

Infroducao

A educacio cientifica de criancas e jovens enfrenta diversos desafios na atuali-
dade. As transformacoes pelas quais as sociedades atravessam exigem mudancas
no dmbito educacional no intuito de melhor preparar os estudantes para as de-
mandas atuais. Nesse sentido, um dos desafios que se apresenta, segundo Scheid
(2016), é formar cidaddos que participem inteligentemente em debates politicos
sobre temas fortemente impregnados de questoes cientificas. Para acompanhar os
impactos promovidos pelos avancos da ciéncia e da tecnologia, o ensino que envolve
a area de Ciéncias da Natureza, tanto no ensino fundamental como no médio, tem
se orientado por diferentes metodologias que sdo utilizadas como forma de contri-
buicdo no seu processo de ensino e aprendizagem (Oliveira Junior e Silva, 2022).
Dessa maneira, Carvalho et al. (2018) e Cunha (2012), defendem a importancia de
que seja atribuida atencéo necessaria a essa area de conhecimento no sentido de
impulsionar mudancas positivas para o ensino.

Demo (2010), aponta que a educacao cientifica implica reconstruir toda nossa
proposta de educacgédo basica, ndo s6 para realcar os desafios da preparacgédo cienti-
fica para a vida e para o mercado, mas principalmente para implantar processos
de aprendizagem minimamente efetivos.

Dentre as propostas didaticas, o Ensino por Investigacdo apresenta-se como
relevante perspectiva para atender as demandas necessarias a formacéo em ciéncia
dos estudantes. Guidotti e Heckler (2017), afirmam que desde 1950, as propostas
curriculares nos Estados Unidos, apoiadas pela National Science Foundation (NSF),
ja indicavam o uso da investigacio cientifica em sala de aula como sinénimo de
educacio de qualidade.

Para tal finalidade, a educagédo escolar, por meio do curriculo, tem importancia
fundamental nesse processo. A educacéo cientifica é essencial hoje para a formacéao
cidadd (UNESCO, 2016), ao buscar desenvolver competéncias, valores, atitudes, e habi-
lidades que os estudantes precisam para resolver problemas do contexto atual em suas
diversas dimensdes (PARGA, 2019, 2021). A educacio em ciéncias ao propor curriculos
dindmicos deve permitir aos alunos construir as diversas cidadanias demandadas hoje
(HADJICHAMBIS et al., 2021; VALLADARES, 2021) e as diversas alfabetizacdes.

O curriculo é o veiculo pelo qual um pais possibilita a seus cidaddos os conhe-

cimentos, habilidades, atitudes e valores necessarios a capacitda-los para o desen-
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volvimento pessoal (MBONYIRYIVUZE, 2018). No entanto, dentre as diversas
definig¢des de curriculo, Sacristan (2000, p. 14-15), nos coloca como um “documento
formal, com uma certa estrutura de contetddos previstos e que sirva como orientacdo
para os profissionais da educacdo em como aborda-lo”. O mesmo autor afirma que
por meio do curriculo atende-se possibilidades sobre como analisar os processos,
instrutivos e a realidade da pratica a partir de uma perspectiva que lhes dota de
conteudo; estuda-lo como territério de interseccéo de praticas diversas e sustentar o
discurso sobre a interacéo entre a teoria e pratica em educacéo (SACRISTAN, 2000).

O curriculo segundo Freixo-Marifio (2002) tem sido usado para indicar o que,
como e quando ensinar e avaliar, é um conceito amplo que néo se limita ao plano
dos contetidos nem das disciplinas, mas inclui as metodologias, a sequéncia de agoes
do processo de ensino; é fundamental porque respalda os valores, objetivos, estra-
tégias, recursos e outros variados componentes para a formacéo dos alunos. Hoje,
se identificam diversos enfoques sobre o curriculo (teérico, pratico, transicional,
sistematizado, emancipador e outros, conforme Parga (2019) e esta fundamentado a
partir de fontes psicopedagdgica, epistemolégicas e social (NIEDA; MACEDO, s.d.).
No entanto, de acordo com Fensham (2016) na década de 1960 foram feitas reformas
chaves nos curriculos. Na area de Ciéncias da Natureza a énfase nas situacées de
ensino e aprendizagem foram os contextos sociocientificos e conhecimentos alter-
nativos apresentados pelos estudantes. No momento atual sdo demandadas abor-
dagens pedagogicas para possibilitar a formacdo de alunos que ajudem a resolver
os problemas atuais do mundo, o que é desafiante (PARGA, 2022).

Nao temos a pretensio de avangarmos nos diferentes conceitos sobre curriculo,
mas buscamos discutir alguns documentos curriculares no intuito de compreendermos
seus fundamentos para educacéo cientifica com respeito ao Ensino por Investigacio.

A perspectiva investigativa, que aqui denominamos como Ensino por Investiga-
¢éo, compoe os fundamentos dos curriculos de diversos paises, principalmente na
Europa conforme European Comission (2015), Estados Unidos NRC (2012), paises
da América Latina como Chile, Argentina, Colémbia, Brasil (2018). Carvalho (2018),
National Research Council (2012), Zompero e Laburd (2016) apontam elementos
investigativos essenciais que necessitam ser contemplados em atividades investi-
gativas no ensino como: problema, emissio de hipétese, organizacdo do plano de
trabalho, obtencéo dos dados, priorizacdo de evidéncias, conclusdo e comunicagdo. Os
marcos tedricos do Programme for International Student Assessment - PISA (2018),
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apontam o letramento cientifico como um dominio avaliado no PISA. De acordo
com o documento, uma pessoa letrada cientificamente “esta disposta a participar
de discussiao fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, o que exige as competéncias
para explicar fenémenos, avaliar e planejar investigacoes e interpretar dados e
evidéncias cientificamente” (BRASIL, 2018, p. 24).

Este estudo é parte de uma pesquisa ampla que visa investigar curriculos de
paises da América Latina na area de Ciéncias da Natureza. Neste estudo preten-
de-se responder quais as convergéncias e divergéncias nos documentos normativos
de ensino para Ciéncias da Natureza do Brasil e do Chile, referentes ao Ensino por
Investigacdo. Tem-se por objetivo comparar os elementos do Ensino por Investiga-
cdo presente nos documentos normativos dos trés paises no intuito de estabelecer

semelhancas e distingGes entre ambas.

Elementos Investigativos e o Ensino de Ciéncias por Invesfigacao

Ja ha uma ampla discussdo na literatura que o Ensino por Investigacido néo se
trata de um método de ensino por apresentar diferentes abordagens (ZOMPERO;
LABURU, 2011; SOLINO; FERAZ; SASSEROM, 2015). Porém, o termo Ensino por
investigacdo apresenta-se como polissémico na literatura.

Constantinou, Tsivitanidou e Rybska (2018) assumem a pesquisa como um pro-
cesso intencional para diagnosticar situacées, formular perguntas, criticar experi-
mentos e distinguir alternativas, planejar, pesquisar conjeturas, buscar informacao,
construir modelos, debater com parceiros usando evidéncia e representacoes, para
propor argumentos coerentes. Este enfoque tem sido recomendado para o ensino e
aprendizagem das ciéncias por varios anos.

A educacdo cientifica segundo Constantinou,Tsivitanidou e Rybska (2018) tem
sido desenvolvida em dois enfoques: dedutivos e indutivo. No dedutivo ou de trans-
misséo, os professores apresentam os conceitos cientificos e suas implicacoes légicas
ou dedutivas, dao exemplos de aplicacdes e os alunos sdo receptores passivos do
conhecimento (conceitos abstratos e nogdes). O enfoque indutivo promove espaco
para a observacgdo, a experimentacéo e a orientagéio do professor para a construgdo
do préprio conhecimento do aluno. Esta terminologia é adequada a proposta da
educacéo cientifica baseada na investigacdo. Embora exista ambiguidade no termo

“investigacdo” esse conceito é apresentado na literatura como procedimentos que os
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cientistas utilizam para gerar e validar conhecimento. No que se refere ao ensino
por indagacédo que € o foco deste trabalho, e segundo a literatura, ndo existe uma
definicdo operativa clara. Nessa perspectiva de ensino o professor tem destaque
como orientador para apoiar a aprendizagem dos alunos e propor desafios para que
pensem além dos conceitos e teorias cientificas.

O National Research Council em sua publicacdo no ano de 2002 apresentou as
caracteristicas que sdo essenciais ao Ensino por Investigacdo que se denomina in-
quiry na lingua inglesa. Essas caracteristicas sdo engajamento no tema, observagéo
de evidéncias, formulacéo e explicacbes para as evidéncias, conexio das explicacoes
ao conhecimento cientifico, comunicacéo dos dados e justificativa de suas explicacdes
para o problema inicialmente proposto, por meio da interagédo discursiva, pequenos
textos ou desenhos. Essas caracteristicas foram reafirmadas na publicacédo do do-
cumento na edicdo de 2012 (NRC, 2002; 2012).

Azevedo (2006) defende em seus estudos que as atividades de investigacdo devem
contemplar alguns momentos como a proposicdo do problema em forma de pergunta
que estimule a curiosidade cientifica do estudante; levantamento de hipéteses, que
devem ser emitidas pelos alunos por meio de discussoes; coleta de dados; andlise
dos dados, utilizacdo de graficos, textos, para que os alunos expliquem os dados e a
concluséo na qual os estudantes formulam respostas ao problema inicial, a partir
dos dados obtidos e analisados.

Pedaste et al. (2015) realizaram uma revisdo sistemdtica na literatura sobre
ciclos investigativos, no intuito de compreenderem quais séo as fases e processos
centrais do ensino baseado na investigacdo e proporem uma estrutura para essa
perspectiva de ensino. Os autores identificaram nas publicacées pesquisadas alguns
aspectos que consideram como comuns e necessarios para compor as atividades de
investigacdo. Estes dividem as atividades em fases: orientacédo, na qual é feita uma
introducdo e motivagdo pelo tema; conceptualizagdo em que se desenvolve uma per-
gunta e/ou hipéteses de investigacdo; investigacdo, na qual se fazem observagoes
e experimentos e se interpretam os dados; conclusido para extrair inferéncias e se
avaliam modelos ou hipéteses; discussido, fase em que os estudantes comunicam
os resultados. Em sintese, os autores concluiram como elementos centrais que o
Ensino por Investigacdo deve oportunizar aos estudantes a resolucéo de problemas;
a emissdo de hipéteses; coleta, analise e interpretacéo de dados; construcéo de con-

clusdes; comunicacgéo e reflexdo acerca do processo investigativo.
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Cardoso e Scarpa (2018) denominam esses aspectos essenciais as atividades de
investigacédo como elementos do ensino por investigacéio e propdem uma ferramenta
para auxiliar os pesquisadores na identificacdo desses elementos. Em sintese, esses
elementos podem ser distinguidos como problema/questéao; hipétese/previséo; plane-
jamento; coleta de dados; concluséo e estagios futuros a investigacédo. Neste estudo
utilizamos o termo elementos do Ensino por Investigacdo em referéncia aos aspectos
investigativos presentes nas propostas curriculares dos trés paises analisados. Car-
valho (2018) reitera a necessidade de esses mesmos elementos em atividades inves-
tigativas, mas salienta a necessidade da priorizacdo de evidéncias. Dessa maneira,
neste estudo buscou-se identificar os elementos investigativos nos documentos de
ensino dos paises pesquisados, na perspectiva dos autores aqui mencionados.

Khalafe Zin (2018) realizaram uma revisao sistematica e critica dos modelos do
ensino tradicional e por investigacdo. A revisdo foi baseada em 43 estudos empiri-
cos reportados na literatura no periodo 2002-2017, mas, em estudos prévios foram
identificadas desvantagens importantes para os dois enfoques. Como vantagens do
Ensino tradicional é considerado que este incrementa os resultados dos alunos e
os auxila a sistematizar o que foi aprendido; para o Ensino por Investigacio, além
de favorecer a apropriacéo do conhecimento envolve habilidades investigativas. Os
autores apontam que é uma maneira para construir e desenvolver conhecimento
por meio de processos colaborativos e comunicativos, além de motivar aos alunos
a desenvolver e inspirar o trabalho em equipe para a tomada de decis6es juntos e
trocando conhecimentos. O Ensino por Investigacdo esta baseado na aprendizagem
construtivista, na qual os estudantes tém a possibilidade de participarem direta-
mente nas aulas de Ciéncias mais do que de forma tradicional. Os alunos fazem
perguntas e participam diretamente nas atividades de laboratério. Segundo os au-
tores, é um modelo que pode ser usado no ensino basico e universitario; favorece o
desenvolvimento de habilidades para resolver problemas nos campos particulares;
aprende-se fazendo ao aplicar uma compreenséo aprofundada e o pensamento cri-
tico nos problemas abordados; demanda usar uma grande e variada quantidade de
informacéo. No caso da Europa, é um método educativo predominante pelas impli-
cacgoes construtivistas cognitivas e seu papel no desenvolvimento das competéncias.

O quadro 1 descreve uma comparacédo entre o enfoque tradicional e por investi-
gacdo feita por Khalaf e Zin (2018) em funcio de pensar nos desafios da educacéo,

da pesquisa e das reformas curriculares.
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Quadro 1: Comparativo entre o ensino tradicional e por investigagéo.

Descricao Ensino tradicional Ensino por investigagéo
1 Perspectiva tedrica Behaviorismo cognitivo Construtivismo cognitivo
2 Rol docente Rol dominante Orientacéao e facilitador
3 Nivel do conhecimento Conhecimento limitado Conhecimento desenvolvido
4 Habilidades Habilidades limitadas Habilidades desenvolvidas
5 Nivel de confianga Baixa confianga Alta confianga
6 Motivagao Alta motivagéo Baixa motivagao
7 Rendimento Bajo rendimento Alto rendimento
8 Resultados do aluno Baixos resultados Baixos resultados

Fonte. Khalaf e Zin (2018).

Em sintese, o estudo de Khalaf e Zin (2018) permite identificar que os dois mo-
delos tém determinadas condi¢des nas quais séo eficientes. E importante salientar
que o Ensino por investigacdo apresenta dificuldades na sua implementacido em
sala de aula, devido aos sistemas escolares. Porém, apesar de algumas dificuldades,
Jerrim e Sims (2019) apontam que o ensino por investigacido é amplamente usado
por professores de diversos paises; este requer apoiar aos alunos para adquirirem
conhecimentos cientificos indiretamente através da realizacdo de seus préprios ex-
perimentos cientifico escolares e ndo tanto recebé-los diretamente dos professores.
Cairns e Areepattamannil (2017) reiteram que o Ensino por Investigacdo promove
o desenvolvimento de habilidades para os processos cientificos e o entendimento
aos estudantes sobre como os cientistas usam métodos de indagacéo.

Consideracoes sobre a escolaridade nos paises pesquisados

A escolaridade no Brasil, conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996,
esta estruturada em Educagéo Infantil, Ensino Fundamental, este dltimo é organizado
em Anos Iniciais e Anos Finais e ap6s o Ensino Médio. Na Colémbia inicia-se no Pré-
-jardim e Jardim, Transicdo, Educacio Primaria e Secundaria e Educacio Média. No
Chile também é diferenciado, sendo entdo Sala Cuna, Médio, Transi¢éo, assim como
na Colombia, Educacdo Primaria e Educacio Secundaria. Portanto quando relacio-
namos o Brasil com os demais paises, podemos concluir que as fases de escolaridade:
Pré-jardim e Jardim, Transi¢édo da Colombia e Sala Cuna, Médio e Transicdo do Chile
equivalem a Educacdo Infantil do Brasil. A Educacdo Primaria e Secundaria da Co-
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l6mbia e Educagio Primaria do Chile correspondem ao Ensino Fundamental do Brasil,
ja Educacéo Secundaria do Chile e Educagdo Média na Colémbia ao Ensino Médio
do Brasil. Sobre a idade prevista para a iniciacédo no plano educacional/escolarizacio,
observamos que a faixa etaria vai de 0 a 17 anos. A Educagdo Basica nos trés paises
corresponde no Brasil a Educacéo Infantil até o Ensino Médio, na Colombia Educacéo
Primaria e Secundaria e no Chile s6 a Educacéo Primaria.

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC é um documento nor-
mativo com a finalidade de oferecer a todos os alunos o direito de desenvolver um
conjunto de aprendizagens com qualidade (BRASIL, 2018). A estrutura da BNCC,
em geral, é organizada em competéncias gerais e competéncias especificas para
cada area de conhecimento. As competéncias gerais referem-se a todas as areas de
conhecimento. Dentro da area de conhecimento das Ciéncias da Natureza, esta por
sua vez se divide em componentes curriculares. Nesse caso o componente Ciéncias
divide-se em unidades tematicas denominadas de Matéria e Energia, Vida e Evo-
lucéo e Terra e Universo. Cada unidade tematica tem seu objeto de conhecimento,
isto é, conceitos e conteudos que estdo relacionados a um conjunto de habilidades.

No Chile, a area de conhecimento de Ciéncias da Natureza estd organizada em
trés eixos tematicos, sendo eles Biologia, Quimica e Fisica. Mesmo contendo essa
organizacédo e os objetivos de aprendizagem. Cada eixo possui o seu objetivo de co-
nhecimento, tendo como finalidade proporcionar aos alunos o desenvolvimento de
praticas, habilidades e atitudes da disciplina de forma integrada. Portanto, para
que haja a aprendizagem dos alunos, os objetivos de conhecimentos possuem uma
organizacdo que permite o aluno desenvolvé-las de maneira investigativa, contendo
assim as denominadas “grandes ideias”, que proporcionam as ideias chaves focaliza-
das no conhecimento disciplinar segundo os aportes de Harlen (2010); estas ideias
auxiliam as explicacées de questdes que aparecem no dia-dia, aplica-se também
através dos objetivos de aprendizagem de competéncias e processos de investigacéo
cientifica, que é a aquisicdo progressiva de competéncias de investigacio cientifica.

No caso da Colombia, o documento Padrées Basicos de Competéncias (PBC)
nas Ciéncias da Natureza, de 2006, sdo os referentes que permitem avaliar os
niveis de desenvolvimento das competéncias que os alunos irdo conseguindo no
transcorrer da vida escolar (MEN, 2006). A formacdo nas Ciéncias da Natureza
esta dividida em trés categorias: processos biolégicos, processos fisicos e processos

quimicos; formacio que demanda ter uma viséo integral destes processos, ter uma
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apropriacdo dos conceitos chaves que permitam uma aproximacédo explicativa dos
processos da natureza. Sendo assim, os elementos investigativos sdo enunciados
como competéncias marcadas por observacoes rigorosas, sistematizacdo de acdes
e argumentacdo. Estas buscam desenvolver o pensamento cientifico, a capacidade
para continuar aprendendo e valorar de forma critica a ciéncia mesma. Os padrdes
basicos estdo desenvolvidos em trés eixos: como aproximacéo ao conhecimento como
cientista natural, lidar com os conhecimentos préprios das ciéncias da natureza (do
entorno fisico, do quimico e do entorno vivo, os trés considerados de forma integral);

e o desenvolvimento de compromissos pessoais e sociais.

Metodologia

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa de natureza documental. Os
documentos analisados para tal finalidade foram a Base Nacional Comum Curricular
no Brasil- BNCC (2018) para a area de Ciéncias da Natureza, no Chile o documento
intitulado Bases Curriculares 7° basico a 2° médio (2016) e na Colombia os Padroes
Basicos de Competéncia (PBC) nas ciéncias da natureza de 2006 estabelecido pelo
Ministério de Educacdo Nacional (MEN, 2006).

Na BNCC foram analisados os fundamentos relativos as Ciéncias da Natureza
do Ensino Fundamental, bem como as situacbes de ensino que essa area deve pro-
porcionar a aprendizagem dos alunos. Nas Bases Curriculares do Chile 7° basico a
2° médio (Ministerio de Educacién de Chile, 1998) foram analisadas as habilidades e
processos para investigacéo cientifica que compdem a organizacéo curricular do referido
documento e nos Padrdes Basicos de Competéncia (PBC) da Colombia foi analisada a
fundamentacio do documento em relacido com seus propésitos, as metas da formacio

cientifica, a estrutura dos padroes de competéncias e as competéncias mesmas.

Resultados e discussoes

A partir das analises realizadas nos documentos de cada pais, foi possivel esta-
belecermos algumas comparacgdes apresentadas a seguir. No Brasil a Base Nacional
Comum Curricular (2018), orienta que os estudantes tenham acesso aos “conheci-
mentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacio grada-

tiva aos principais processos, praticas e procedimentos da investigac¢éo cientifica”
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(BRASIL, 2018, p. 321). Nesse sentido, o processo investigativo deve ser entendido
como elemento central na formacdo dos alunos nas disciplinas que envolvem as
Ciéncias da Natureza. Conforme orientacdes expressas no documento as situagoes
de ensino devem proporcionar aos estudantes contato com as praticas investigativas
contempladas em tépicos apresentados no material. Esses topicos estédo organizados
em: definicdo do problema; no qual os alunos sdo oportunizados a observar, proble-
matizar e propor problemas e hipéteses; levantamento e analise de representacio,
para o qual os estudantes podem ter condi¢oes para planejar experimentos, utilizar
ferramentas digitais para coleta de dados, avaliar informacoes, elaborar explicacées
e modelos e associa-los a evolugéo histérica dos conhecimentos cientificos, selecionar
argumentos com base em evidéncias, aprimorar saberes. Comunicagdo, com énfase
em organizar conclusdes, relatar informacées, apresentar dados resultantes de uma
investigacdo, participar de discussoes de carater cientifico, considerar contra-argu-
mentos para rever processos investigativos e conclusoes; intervenc¢do, desenvolver
acoes para resolver problemas de cotidianos e socioambientais.

As praticas investigativas na BNCC, que se apresentam nos fundamentos e si-
tuacoes de ensino que essa area deve proporcionar a aprendizagem dos alunos, estdo
indicadas mais especificamente na maneira do que se espera que as atividades de
ensino proporcionem aos estudantes. H4 defini¢ées de habilidades a serem desenvol-
vidas pelos estudantes relativas a cada objeto de conhecimento, que correspondem
a um corpo amplo de contetido a serem ministrados em cada ano de escolaridade,
organizados em unidades tematicas que se intitulam Matéria e Energia, Vida e
Evolucao e Terra e Universo. No entanto, as habilidades propostas para cada ano
de escolaridade, bem como para os conteidos ndo foram analisadas neste estudo.

No documento do Chile, os elementos investigativos sdo enunciados como Ob-
jetivos de Aprendizagem, no intuito de que os estudantes desenvolvam habilidades
especificas para investigacéo cientifica. Esses elementos também estéo organizados
em tépicos, assim como no documento brasileiro. Os tépicos elencados séo: observar
e fazer perguntas, nesse caso, espera-se que os alunos observem fenémenos, identi-
fiquem problemas, formulem hipéteses e facam previsées com base no conhecimento
cientifico; planejar a investigacdo, para planejar a investigacdo e necessario ter clare-
za do que se deseja responder, além de considerar as variaveis envolvidas; processar
e analisar evidéncias, refere-se a necessidade de os alunos identificarem evidéncias

com base nos dados obtidos e organiza-los em tabelas, graficos e demais represen-
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tacdes; avaliar, espera-se que os alunos revisem os procedimentos que utilizaram
durante toda investigacéo e discuta-os com seus grupos; comunicar, é necessario
que os estudantes conhecam os resultados da investigacdo que realizaram e comu-
nica-los em linguagem cientifica por meio de diferentes modos representacionais.
No caso da Colombia, o documento Padroes Basicos de Competéncias (PBC) nas
ciéncias da natureza, os elementos investigativos sdo enunciados como competéncias;
neste é planteada a necessidade da formacéo cientifica, considerando que vivemos
uma época na qual a ciéncia e a tecnologia sdo fundamentais no desenvolvimento dos
povos e do cotidiano. Esta formacéo procura aproximar aos alunos ao conhecimento
cientifico; sendo necessaria para contribuir na consolidacéo de ter cidad&os e cidadés
capazes de ter assombro, observar, analisar o que acontece no seu redor, no seu pro-
prio ser; formular perguntas, buscar explicagoes, coletar informacoes, debrucar nas
suas préprias descobertas para analisa-las, estabelecendo relages, fazendo novas
perguntas, tendo novas compreensoées; compartilhando e debatendo, buscando solu-
¢oes a problemas determinados, fazendo o uso ético dos conhecimentos cientificos.
Busca desenvolver o pensamento cientifico, a capacidade para continuar aprenden-
do e valorar de forma critica a ciéncia mesma. Estes aspectos sdo definidos nos eixos:
* Aproximacgdo ao conhecimento como cientista natural: este eixo indica compe-
téncias evidenciadas nas acdes de pensamento e producdo que fazem os cien-
tistas: formular perguntas e problemas, ter curiosidade cientifica, observar de
forma sistematica (registrando em graficos, esquemas e tabelas), estabelecer
questionamentos e relagdes causais, formular hipéteses e propor experimen-
tos considerando as variaveis, explicar com teorias e modelos, reflexionar e
analisar as préprios descobertas, sintetizar; buscar informacéo, indagar so-
lugdes; compartir e confrontar com outros os resultados e as conclusoes, usar
linguagem cientifica, responder pelas aplicacoes e as atuacdes da ciéncia.
* Lidar com os conhecimentos préprios das ciéncias da natureza: estas compe-
téncias estdo referidas aos conceitos préprios do entorno fisico, do quimico
e do entorno vivo abordados de forma integral
* Desenvolvimento de compromissos pessoais e sociais: envolve agoes de pen-
samento e producédo e as responsabilidades como membros de uma sociedade
quando conhece e valora as descobertas e os avangos da ciéncia considerando

0 uso ético dos conhecimentos cientificos.
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Esses eixos concebem metodologias e processos que podem usar os alunos para
que se aproximem aos conhecimentos préprios das ciéncias da natureza com os
métodos, rigor, atitudes préprias do trabalho dos cientistas e por sua vez, para
valorar e usar os conhecimentos necessarios com compromisso individual e social.

O quadro 1, apresenta uma sintese dos elementos investigativos apresentados
nos curriculos de cada pais. E necessario destacar que os elementos apresentados
no quadro séo os que aparecem evidenciados nos documentos de cada pais, porém,

na descricédo de cada um deles surgem novos elementos, como ja exposto acima.

Quadro 1: Elementos investigativos presentes nos documentos do Brasil, Chile e Coldmbia

Elementos Investigativos

Defini¢gdo do problema

BRASIL Levantamento e analise de representagéo
Comunicagao

Intervengao

Elementos Investigativos

Observar e fazer perguntas

Planejar a investigacao

Processar e analisar evidéncias

Avaliar

Comunicar

Elementos Investigativos

Formular perguntas, Problematizar, Questionar, Propor soluges

Observar (registrando dados), Buscar, coletar e Analisar dados e informacdes, ter
Curiosidade cientifica

COLOMBIA | Explicar, Usar teorias, Formular hipéteses, Propor experimentos e modelos

Reflexionar e Analisar nas préprias descobertas
Estabelecer relagbes (conexao das explicagdes)

Comunicagao (Compartilhar informagdes, debater, usar linguagem cientifica)
Concluir, sintetizar

CHILE

Fonte: Autores.

Observamos convergéncias nos trés paises entre os elementos investigativos
referentes a identificacido e proposicdo do problema e comunicacéo dos resultados,
elemento que se refere também a elaboracdo/divulgacio de conclusdes. Além desses
elementos convergentes, o Chile contempla como elementos distintos, em relagéo ao
Brasil, o planejamento da investigacdo, processar e analisar evidéncias e avaliar.

Esses trés elementos investigativos sdo habilidades avaliadas em exames inter-
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nacionais como o Programme for International Student Assessment (PISA, 2015;
BRASI, 2018).

Consideramos que a proposta do Chile contém mais elementos investigativos
na perspectiva de Carvalho (2018), Cardoso e Scarpa (2018), Zompero e Laburu
(2016), National Research Council (2002; 2012), bem como de outras propostas
curriculares como, por exemplo, European Comission (2015). Nesse caso, os ele-
mentos investigativos planejar a investigacdo e processar e analisar evidéncias
estéo presentes apenas no documento do Chile. Esses elementos sdo considerados
essenciais para uma proposta investigativa, conforme enfatizam NRC (2002; 2012)
e Carvalho (2018).

Por outro lado, o documento curricular brasileiro, além de contemplar elemen-
tos investigativos enfatiza a necessidade do uso da linguagem cientifica e de seus
diferentes modos representacionais, como também a importéancia que os estudantes
facam intervencdes a partir dos conhecimentos obtidos no processo investigativo.
Admitimos que o uso correto da linguagem é essencial ao processo do letramento
cientifico.

Na Colombia tem destaque os aspectos éticos da producéo e do uso da ciéncia; com
a formulacéo de hipéteses, a capacidade de perguntar, questionar e problematizar;
buscar solugdes; propor experimentos, considerar o papel das teorias e dos modelos,
e estabelecer de relacoes. Entre Chile e Colombia sdo comuns os elementos investi-
gativos comum observar, formular perguntas, comunicar; entre Brasil e Colémbia a
intervencéo entendida como buscar, coletar e analisar informacoes e as descobertas,
estabelecer relagoes. Nos documentos curriculares de Brasil e Chile é mencionado
o uso de representacées como elemento pertinente a linguagem cientifica, no caso
da Colombia o uso de modelos.

No documento do PCC na Colémbia, em termos da NRC (2012), Pedaste et al.
(2015), Cardoso e Scarpa (2018) e Carvalho (2018) sdo consideradas a formulacéo
de perguntas, problematizar, questionar e propor solugdes, observar, buscar, coletar
e analisar dados e informacoes, ter curiosidade cientifica; explicar, usar teorias,
formular hipéteses. Segundo Acevedo (2006), Pedaste et al. (2015) e o NRC (2012),
é manifesto o reflexionar e analisar as préprias descobertas, estabelecer relagoes
(conexao das explicacgdes); segundo Pedaste et al. (2015), a comunicac¢ido expressa-
da como compartilhar informacoes e debater; além de concluir e sintetizar como o
propdem Acevedo (2006) e Pedaste et al. (2015).
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Considerando os autores referenciados para as analises dos elementos do Ensino
por Investigacdo, Azevedo (2006), NRC (2002,2012) Pedaste et al. (2015) e Carvalho
(2018) é possivel afirmar que no Brasil os pontos que foram analisados na BNCC
néo apresentam como elementos investigativos o planejamento da investigacio,
formulacéo e explicacdes para as evidéncias e conexfo das explicagdes ao conheci-
mento cientifico. No Chile esta ausente conexdo das explicacées ao conhecimento
cientifico e na Colombia néo é considerado o planejamento das pesquisas, mas
chama a atencéo que considera o uso ético dos conhecimentos cientificos o que hoje
é fundamental na formacao cidada.

E relevante mencionar que os elementos investigativos no documento do Chile
fazem parte dos objetivos de aprendizagem que se desdobram e avangam em todos
os anos de escolaridade, porém, neste estudo apresentamos os aspectos gerais re-
ferentes a esses objetivos e ndo aqueles por ano de escolaridade. No Brasil, esses
elementos estdo presentes nas orientacdes necessarias aos docentes ressaltando
quais aspectos sdo necessarios nas atividades de ensino para torna-lo investigativo.
No caso da Colémbia os elementos investigativos estdo definidos no contexto das
competéncias que os alunos devem desenvolver ao longo de sua formacéo e que os

professores devem orientar.

Consideracoes finais

Este estudo foi desenvolvido a partir de uma andlise documental realizada em
documentos normativos de ensino que trazem propostas curriculares no Brasil, no
Chile e na Colémbia para a area de Ciéncias da Natureza. Importante ressaltar que
a analise foi realizada em pontos especificos dos documentos estabelecendo-se com-
paracoes entre os elementos do ensino por investigacédo. Ndo houve, até o momento,
uma andlise mais avancada em termos de competéncias e habilidades investigativas
que se espera que os estudantes desenvolvam em cada fase de escolaridade. Por isso,
o estudo néo é conclusivo. No entanto, os dados aqui apresentados sido relevantes
para pesquisas posteriores referentes ao conteido dos documentos normativos de

ensino nos trés paises no que se refere ao Ensino por Investigacao.
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INnquiry in the field of nafure sciences: a comparative study
between Brazil, Chile and Colombia

Abstract

This study aimed to compare the Teaching by Investigation proposal in curricular documents
from Brazil, Chile, and Colombia to establish similarities and distinctions between both. It is a
qualitative and documental study with analyzes carried out in normative teaching documents
in the area of Natural Sciences, Base Nacional Comum Curricular in Brazil, Curricular Bases
7th basic to 2nd medium in Chile and the Basic Competence Standards in the area of Natural
Sciences. We observed convergences in the three countries between the investigative elements
referring to the identification and proposition of the problem and communication. In Chile the dis-
tinct investigative elements are investigation planning, processing, and analyzing evidence, and
evaluating. In the Brazilian document, there is an emphasis on the need to use scientific langua-
ge and the importance that students make interventions based on the knowledge obtained in the
investigative process; in Colombia, the formulation of questions and hypotheses, analysis, the
capacity for astonishment, the search for solutions; the use of explanations from theories, and
the establishment of relationships. This study is not conclusive however, the data are relevant
for further research regarding the content of normative teaching documents regarding Teaching
by Investigation.

Keywords: Teaching by Investigation, Latin America, Science Education
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