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Este artigo apresenta uma investigagao tedrico-metodologica descritiva e propositiva que
explora o potencial do Design para o Ensino de Ciéncias por Investigacao, tendo como
objetivo a ampliagao dos seus formatos de pratica e a superagao de algumas dificuldades
em situagdes nas quais alogica projetual baseada em Design pode ser uma alternativa para
se trabalhar com as situagdes-problemas, desenvolvendo constructos fisicos ou teéricos
que, para tal, mobilizam conhecimentos especificos e interdisciplinares. Partimos da
leitura de algumas das abordagens e metodologias associadas ao processo investigativo e
criativo. Explicitamos reflexdes e possibilidades de encontro entre o Ensino de Ciéncias
por Investigacdo e o Design, partindo da premissa de que tanto a Ciéncia como o
Design sao processos construtivos que trabalham com modelos. Essa aproximagao, que
denominamos como Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo (ENCIPI) valoriza
os percursos trilhados e desenvolve pontos que potencializam a pratica investigativa,
como o aprender a lidar com o erro e com a reconfiguragdo de modelos. Temos como
resultado a apresenta¢ao de seis etapas para o desenvolvimento de projetos investigativos
articulados ao Design e influenciados por outras metodologias e abordagens. Sdo elas:
estabelecer e programar; expandir e aproximar; propor; criar; validar e aprimorar; e
comunicar, implementar e aprender, e orientamos os principais movimentos de cada
etapa, para professores e alunos, assim como os recursos envolvidos para as mesmas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Ensino por Investigagdo; Projeto; Design; Projeto
Investigativo.

This article presents a descriptive, theoretical-methodological, and propositive
investigation that explores the potential of Design Science for Inquiry-Based Science
Education, aiming for the expansion of practice formats and overcoming some difficulties
in situations in which a Design Science research model can be an alternative to work
around problems, developing physical or theoretical constructs that mobilize specific and
interdisciplinary knowledge for this purpose. We start by reading some of the approaches
and methodologies associated with the investigative and creative processes. We present
reflections and possibilities of convergence between Inquiry-Based Science Education

851


http://orcid.org/0000-0002-5238-0557
http://orcid.org/0000-0002-1592-9731

and Design Science, starting from the premise both are constructive processes that work
with models. This approach, which we call Science Education Through Inquiry-Based
Project, addresses the in-betweens and develops points that enhance the inquiry-based
practice, such as learning to deal with error and with the reconfiguration of models.
As a result, we present a six-step proposal to develop inquiry-based projects related to
Design Science and influenced by other methodologies and approaches. The six steps
are: establishing and scheduling; expanding and approximating; proposing; creating;
validating and improving; communicating, implementing and learning. We then
present the main movements of each step for teachers and students and the resources
that involve them.

Keywords: Science Teaching; Inquiry-Based Learning; Project; Design Science; Inquiry-
Based Projects.

Introducao

Diante dos diversos desafios do ensino e da aprendizagem de ciéncias na educagéao
basica e das mobilizagdes que surgem para supera-las, escolhemos nos debrugar sobre
o Ensino de Ciéncias por Investigagdo (ENCI), que tem a atitude investigativa como
forma de conducéo das atividades em sala de aula.

Entendemos que o movimento investigativo ndo parte de uma estrutura pronta
de aulas focadas na memorizagdo, apresentacdo de estruturas e fungdes ou descri¢ao
de relagbes, para, no final ter uma demonstracao ou aplica¢do. Para Carvalho (2013)
passou-se a “privilegiar mais os conhecimentos fundamentais dando atenc¢éo ao processo
de obtengdo desses conhecimentos.” (p. 1). Assim, a agdo investigativa ¢, em nossa visao,
aprender ciéncia fazendo ciéncia. Nao ¢ decorar ou assimilar os modelos prontos, mas
construir modelos, explicagoes, testes e simulagoes.

Nessa perspectiva, saber ciéncias é mais do que saber sobre os fenémenos,
conceitos e leis da ciéncia. E também, segundo Driver e colaboradores (2000) citado por
Trivelato e Tonidandel (2015) saber a rela¢do desses fendmenos com outros, por que sao
importantes e como sdo produzidos os conhecimentos a respeito.

Existe, portanto, a necessidade de se trabalhar em sala de aula situa¢des de
aprendizagem mais complexas, que se aproximem das situagdes encontradas na
realidade presente e futura dos alunos e que os faga julgar e relacionar os conhecimentos
construidos. Entendemos, assim, que se o ambiente (escolar)

[...] ndo lhes fizer novas exigéncias e ndo estimular o seu intelecto, obrigando-os
a defrontarem-se com uma sequéncia de novos objetivos, o seu pensamento nio
conseguird atingir os estagios de desenvolvimento mais elevados, ou atingi-lo-a apenas
com grande atraso (Vygotsky, 2008, p. 61).

Na busca de novos potenciais metodologicos para tal, o alinhamento do ENCI ao
Design é coerente na medida que consideramos ambos como processos construtivos e
simultaneamente investigativos, abrindo possibilidades para novos tipos de investigacao
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em sala de aula.

Embora a ciéncia procure explicar enquanto o Design busca criar, para Burnette
(2005a), ambos usam os mesmos modos de pensar, trabalhando com informagdes e
referéncias relevantes; variaveis complexas; hipotese e abordagens conceituais; desenhos
e condi¢bes experimentais; técnicas de coleta de dados em comum, etc.

O Design pode ser entendido como uma atividade de criagdo, uma sequéncia
de eventos e procedimentos, preenchidos pelo pensamento para a criagao do que estd
sendo projetado (Miller, 1988), envolvendo varias atividades relacionadas ao pensar:
contemplar, falar, escrever, desenhar, modelar, construir, etc.

O modo pelo qual os designers problematizam situagdes complexas configuram
certo tipo de inteligéncia que pode ser proveitosamente utilizada como pratica educativa
visando preparar os alunos para os desafios da vida adulta contemporanea (Martins, &
Couto, 2016).

Como atividade, o design opera a jungao do abstrato com o concreto, ou seja, da forma
material a conceitos intelectuais. Em outras palavras, o design em sua esséncia, envolve
a conceituagdo e, através do emprego da tecnologia, a materializagdo de idéias. Implica a
concepgao, o desenvolvimento e a construgao de objetos, sistemas ou servigos. Trata-se
de uma atividade projetual e como tal, exercita a previsdo - pré+visao —; o atirar longe,
o langar para diante, lancar a frente; o projetar — projectare (Fontoura, 2002, p. 92,
destaques no original).

A articulagdo entre o Ensino de Ciéncias por Investigacao e o Design pode trazer
para o ENCI novas discussdes e possibilidades quanto as praticas, seus formatos e
objetivos.

O Ensino de Ciéncias e o Ensino de Ciéncias por Investigacao

Ha uma preocupagdo crescente em colocar a Alfabetiza¢ao Cientifica' como
objetivo fundamental do ensino de Ciéncias em toda a formagao basica. Para Sasseron
e Carvalho (2011) a alfabetizacao cientifica envolve a compreensao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, assim como a compreensdo da
natureza das ciéncias, dos fatores éticos e politicos que circundam a prética cientifica
e as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Ainda
segundo tais autoras, essa preocupagdo ganha base, respaldo e consisténcia devido uma
percepcao da necessidade emergente de formar alunos para atuagdo na sociedade atual,
largamente cercada por artefatos da sociedade cientifica e tecnoldgica®.

1 Existe uma série de conceitos com pontos comuns e divergentes, como letramento cientifico e enculturacio
cientifica. Adotamos “alfabetizagdo cientifica” por considera-la mais abrangente e coerente com o que propomos
através do Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo.

2 Vale destacar que os produtos da ciéncia e da tecnologia (colocados em pauta na alfabetizagdo cientifica)
nada mais sdo do que artefatos — o que aproxima a ciéncia do Design (ja que o Design se dedica a construgdo
dos mesmos). Uma de nossas colocagdes é de que compreender a légica do Design (e ndo apenas da ciéncia)
pode contribuir para a alfabetiza¢io cientifica na medida que explora os artefatos, seu processo construtivo, seus
cenarios de uso e as demandas que levaram a produg¢io daqueles artefatos.
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Sobre as tendéncias metodoldgicas que vao em direcdo as demandas brevemente
apresentadas, uma alternativa em destaque é o Ensino por Investigacdo (Inquiry-Based
Learning).

Ao longo dos anos, diversas terminologias foram criadas, para denominar
propostas que enfatizavam atividades didaticas investigativas, como: aprendizagem por
descoberta; aprendizagem por resolugdo de problemas, ensino por investigagdo e ensino
como investigacao (Rodrigues, & Tarciso, 2008; Zémpero, & Laburu, 2011). Apesar dos
diferentes termos e seus empregos, Zoémpero e Laburu (2011) ressaltam que é consenso
entre os pesquisadores que a perspectiva do ensino com base na investigacao “possibilita
o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos, e também a
cooperacdo entre eles, além de possibilitar que compreendam a natureza do trabalho
cientifico” (p. 2).

Segundo Carvalho (2004), para uma atividade ser considerada investigativa, ela
nao deve contemplar apenas a observac¢ao dos fendmenos e manipulagio de objetos por
parte dos estudantes, mas demandar agoes de reflexao, discussao, explicacido e relato.

Nesse sentido, o Ensino de Ciéncias por Investigacao torna-se uma alternativa
para o desenvolvimento de atividades nas quais as “verdades prontas” (Motokane,
2015) sao colocadas em questao em um ambiente de curiosidade, situa¢des complexas
e levantamento de hipoteses.

Para Carvalho (2013), ao propor uma questdo/problema, o professor oferece aos
alunos a possibilidade de raciocinar, cabendo a ele a tarefa de orientar e encaminhar
as reflexdes dos estudantes na construgdo do novo conhecimento. Essas questdes
permitem que os alunos ndo apenas tenham acesso a dados e lhes atribuam significado,
mas também que construam conclusdes a partir de relagdes tragadas entre os dados e as
teorias da ciéncia (Trivelato, & Tonidandel, 2015).

No ensino de ciéncias por investigacao, segundo Sasseron (2013), os problemas
podem ser apresentados de diversas formas, desde problemas experimentais,
demonstragdes investigativas, ou problemas envolvendo trabalhos com figuras,
textos, graficos, etc. Esses formatos estdo relacionados as condi¢des disponibilizadas
e especificidades do que se investiga. A mesma autora enfatiza que toda investigacao
envolve um problema, o trabalho com dados, informagoes e conhecimentos ja existentes,
o levantamento e teste de hipdteses e a constru¢ao de explicagdes.

[...] “aleitura de um texto pode ser investigativa tanto quanto um experimento de
laboratorio. Nao importa a forma de atividade que venha a aparecer: o essencial é que
haja um problema a ser resolvido; e as condigdes para resolvé-lo sdo muito importantes,
havendo necessidade de se atentar para que se fagam presentes” (Sasseron, 2013, p. 43).

Mesmo que na literatura ja exista a indicagdo de que nas atividades de ENCI os
problemas e as investigagdes possam ter diversas formas (Sasseron, 2013), queremos
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formalizar’ um tipo de olhar sobre o problema: pelo Design, o que modifica parte da
estrutura da investigacao a ser realizada e contribui na superagdo algumas dificuldades
percebidas.

Criticas e Particularidades

Entendemos que um percurso investigativo baseado apenas na compreensio de
fendmenos ou leis naturais pode apresentar, em situagdes didaticas, algumas limitagdes
que se tornam evidentes. Isso acontece quando se foca apenas na descoberta e explicita¢ao
das relagdes entre as variaveis, o que pode ser ampliado quando se percebe que a propria
explicagdo é um modelo que pode ser aprimorado com o aumento da complexidade da
descri¢dao e com a descoberta de outras variaveis. Essa é a grande diferenca de aprender
ciéncia aceitando a explica¢do de um fenémeno dado por alguém ou tentando observar,
descrever, explicar o que é observado, compreendido, descoberto, e ir melhorando essa
explica¢do a cada nova dimensao percebida.

Algumas discussdes sobre o ensino de Biologia por investiga¢io foram
motivadoras para alguns pontos que aqui questionamos e visamos contribuir para
sua superagdo. Acreditamos que algumas das questdes apontadas podem ser desafios
comuns também as outras ciéncias da natureza, quando em situagdes de aprendizagem.
Além disso, o Design ja vem sendo utilizado em praticas pedagdgicas de diferentes
formas com diversos ganhos (Fontoura, 2002), o que nos encoraja a propor e discutir
esse tipo de articulagao.

Como fatores positivos ao Ensino de Biologia por investigacao, temos que muitos
dos conhecimentos bioldgicos sao amplamente veiculados pela midia, além do fato de
que avida esta relacionada com diversos assuntos do cotidiano, favorecendo a abordagem
de problemas relacionados a realidade dos estudantes (Moreira, Souza, & Almassy,
2014). Mas, para Trivelato e Tonidandel (2015) do ponto de vista das praticas cientificas,
nem todos os temas da Biologia sdo investigados com procedimentos experimentais.
As narrativas historicas e a comparagdo de evidéncias, por exemplo, sdo metodologias
proprias da Biologia Evolucionista. Assim, o ensino de ciéncias por investigacao, no
contexto da Biologia, poderia utilizar outras formas de investigacao.

“Com relativa frequéncia, as atividades experimentais sao de dificil implementa¢ao no
ensino de Biologia — as montagens com seres vivos requerem varios dias de observagao;
os resultados podem ser diferentes para cada individuo testado sob as mesmas variaveis;
a manuten¢ao ou a experimenta¢ao com seres vivos envolve problemas praticos e éticos;
os resultados sdo verificados por meio de evidéncias indiretas, etc. Pode-se imaginar
que, com tais dificuldades para a realizacdo de atividades experimentais, a proposi¢ao

3 As praticas de Design ndo sdo exclusividade aos profissionais da drea. A todo momento executamos atividades
como levantamento de demandas, prototipagdo, iteracdo (melhoramento), entre outras. Assim, pode existir
na literatura exemplos de praticas de ENCI com problemas de Design nio intituladas como tal. Dizer que
queremos formalizar esse tipo de problema significa dizer que, neste caso, os problemas vdo ser definidos para
serem investigados e atendidos por um processo de design (dos alunos), cientes e munidos de todos os recursos
necessarios para tal - o que muda parte do percurso a ser percorrido na resolucéo.
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de sequéncias investigativas para o ensino de Biologia tenha, pelo menos de inicio, uma
reducdo de repertorio.” (Trivelato, & Tonidandel, 2015, p. 4)

E também necessério que se supere o falso pensamento de que a vida se estabelece
como uma interagdo mecanica de partes de um todo (Moreira et al., 2014; Scarpa, &
Silva, 2013; Trivelato, & Tonidandel, 2015). Além disso, ha um ponto que relaciona a
aplicabilidade e a relevancia (cultural, social ou politica) das questdes provocativas/
problematicas no ensino de ciéncias por investigagdo (Solino, & Gehlen, 2014).

Dessa forma, os pontos que colocamos como motivadores para uma outra
abordagem para a investigacao em sala de aula, partindo de alguns desafios encontrados
na Biologia sao:

1. Ha na Biologia diversas questdes pautadas em conceitos, e nao em leis (o que demanda

uma outra forma de trabalho com dados, que pode nao ser apenas experimental, e exige
uma modelizagdo tedrica aprofundada);

2.Mesmo questdes experimentais podem ndo ser vidveis por motivos éticos,
disponibilidade de tempo, ou pela propria natureza da questao;

3. E interessante que a questio-problema seja relevante para os alunos, de forma a manter o
engajamento e facilitar o reconhecimento dos contextos de aplicagao.

4. Conhecer somente os modelos investigativos mais utilizados nas ciéncias da natureza, pode,
para nos, criar visdes errdneas sobre as outras formas de investigacao®.

Em busca de novos potenciais metodoldgicos para o ENCI, vemos no Design um
caminho de resoluc¢ao para esses pontos, devido sua dimenséao processual e projetual.

Design

Mais do que puramente processo, entendemos Design aqui, também, como um
conjunto de conhecimentos e procedimentos, um tipo de atitude do conhecer baseada,
no ato de projetar. Assim: “um modo de pensar/raciocinar, uma cognigdo voltada a
concepgao e prototipagem de novos objetos e/ou sistemas” (Martins, & Couto, 2016, p. 2).

A ciéncia é um processo. Ela separa um fendmeno das complexidades da situa¢ao na
qual esta inserido e procura abstrair principios generalizaveis através da observagao
e ou da experiéncia. As atividades cientificas, na sua maioria, sao desenvolvidas para
testar e comprovar hipoteses levantadas previamente. Fazem uso de procedimentos
especificos, desenvolvidos para minimizar as possibilidades de erros. O design dela se

4 Em um trabalho anterior (Bruno, & Carolei, 2018), acompanhamos a produg¢io cientifica de estudantes de
educagdo basica sobre um artefato tecnoldgico. Os projetos pertenciam a diversas dreas e foi possivel verificar
que, em alguns casos, os autores tratavam situagdes complexas como varidveis simples, aplicando, por exemplo,
questionarios em cenarios que demandavam um outro desenho metodolégico. Outros tinham objetivo de “mostrar
que”, de forma prejudicial ao cardter investigativo do processo. Parte desses trabalhos também apontavam a
palavra mostrar relacionada “a todos/as pessoas/a populagao’, etc. Isso nos diz um pouco sobre como esses alunos
enxergam a produgdo cientifica. Assim acreditamos que deve haver uma variedade nos modelos de investigativos
utilizados por esses alunos, compreendendo diferentes tipos de pesquisa cientifica.
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aproxima quando é também considerado um processo (Archer, 1991) e neste sentido,
gera hipdteses, objetiva, através do seus resultados tangiveis, atender a uma necessidade
particular, produzindo resultados praticaveis, que envolvem diversos valores
tecnologicos, econdmicos, mercadolégicos, estéticos, ecoldgicos, culturais e éticos, que
sao determinados pelo contexto funcional, comercial e social, no qual estes resultados
aparecem. (Fontoura, 2002, p. 95).

As metodologias do Design tém contribuido para avanco de diversas areas,
como Medicina, Engenharia, Gestdo, Educagdo, entre outras. Um dos motivos para tal
contribui¢do é o pensamento processual que o Design possui, com atengdo ao publico,
cenario, condigdes, resultados obtidos, esperados, aos caminhos possiveis, escolhidos, etc.

Na Educagdo, uma das manifestagdes mais populares do Design se da pelo Design
Thinking (DT), tanto na formagao de professores como na condugao de projetos em/para
a Educagdo (tendo geralmente como um dos principais pontos a consideragdo empatica
com os sujeitos envolvidos). O Design Thinking possui as fases de imersao, interpretagao,
ideagdo, experimentac¢ao e evolugdo, ampliando em cada fase a compreensao do contexto
de um problema (Vianna et al., 2012), sendo o DT uma das abordagens do Design, entre
outras, como a Design Research e o Design Especulativo (Dunne, & Raby, 2013). O que
difere cada uma dessas abordagens, de forma geral, sdo os objetivos e os tipos de solugao
que se espera criar, assim como o percurso trilhado para que se chegue a tal. Criar
solugdes com foco na empatia e na participacao, idear solu¢des com valor, utilidade e
relevancia, propor solugdes nunca antes vistas, sdo alguns focos dessas abordagens.

Apesar do carater profissional da disciplina de Design, é possivel pratica-lo sem
conhecimento de que se pratica — embora, neste caso, perde-se o potencial de estimulo
a criacdo e inovagdo (Bertoldi et al., 2011).

Vale destacar que os produtos desenhados/construidos nao sao apenas solugodes
fisicas (muito menos gréficas®). O Design pode resultar em produtos do tipo fisico,
temporal, conceitual e relacional (Miller, 1988), por exemplo.

Em sala de aula, mesmo que ndo seja de forma consciente, diversas atividades
comuns ao Design sdo desenvolvidas. Em pesquisa realizada por Bertoldi e colaboradores
(2011), buscou-se que alunos de uma escola publica, identificassem as atividades
de design presentes em suas praticas escolares didrias. Entre as respostas dos alunos
verificou-se uma maior presenca do “interpretar’, “pesquisar’, “melhorar”, “solucionar”,
“desenhar”, “observar” e “construir’, mas um menor reconhecimento de momentos que
fosse necessario “conceituar’, “construir’, “criar’, “planejar”, “projetar”, “refletir”, “relatar’,
entre outros.

No Brasil, o potencial do Design aplicado a Educagdo tem ganhado espago. No
exterior, existem alguns exemplos do Design incorporado as praticas educativas de forma
compulsoria, complementar ou oficialmente recomendada (Fontoura, 2002).

5 No portugués, o termo equivalente ao “design” seria “desenho’, que originalmente tinha o mesmo significado.
Com o dinamismo da lingua, o termo “desenho” sofreu uma simplificagdo em seu significado e passou a ser
entendido principalmente como forma de representa¢io (Fontoura, 2002). Entretanto, como dito na segdo
“Introdugdo” deste trabalho, design envolve o atirar longe, o langar para diante, lancar a frente; o projetar.
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Em seu trabalho de doutoramento, Anténio M. Fontoura, identificou e organizou
23 diferentes inser¢des do Design na educagdo basica no mundo todo, sendo sua proposta
de Educagao através do Design uma referéncia nacional para a¢des que explorem o
potencial do Design na educagdo basica. Este autor também ¢ uma das principais
influéncias para este trabalho, como sera evidenciado ao longo deste artigo.

Objetivo

O objetivo deste trabalho é propor uma amplia¢ao dos formatos de praticas para
o Ensino de Ciéncias por Investigacao, visando a superagdo de algumas dificuldades
em situagdes nas quais a ldgica projetual somada ao Design pode ser uma alternativa
para se trabalhar as situagdes-problemas. Isso porque o Design é um tipo de atividade
construtiva e investigativa, que muito tem em comum com a ciéncia, mas traz outras
formas para condu¢do dos seus processos.

Para tecer essa articulagdo ENCI-Design, trazemos leituras sobre algumas
metodologias e abordagens. O objetivo para essas leituras foi identificar pontos que
poderiam contribuir na proposicao de um novo formato de atividades para o ENCI,
reunindo e articulando aspectos investigativos e projetuais de outras metodologias e
abordagens, que também visam uma formagao que supere o consumo, e consiga atingir
a compreensao e constru¢do da complexidade de modelos, conhecimentos, artefatos e
eventos que nos cercam diariamente.

Trata-se de uma proposta inédita, e os caminhos aqui apontados fomentam novas
praticas e discussdes em torno dos formatos de atividades para o ENCI.

Metodologia

Desenvolvemos um trabalho qualitativo, com carater descritivo e propositivo,
no qual se explicita elementos de conexao e ampliacao das praticas de ENCI a partir da
incorporagao de elementos do Design, na busca de novos potenciais metodologicos.

Para um primeiro mapeamento dessas possibilidades de parceria do ENCI com
o Design, partimos da descricdo de metodologias ja influenciadas pelo Design com
bons resultados, buscando possibilidades de articulagdo. Fizemos um levantamento
bibliografico que envolveu a leitura de 78 artigos e livros, sobre os temas “Ensino de
Ciéncias Por Investigaciao’, “Ensino por Investigacao”, “Aprendizagem Baseada em
Problemas”, “Aprendizagem Baseada em Projetos”, “Educagdo Através do Design’, e
outros temas e termos correlatos, nas principais bases de dados.

A partir dos elementos e possibilidades apresentadas por essas metodologias,
apresentamos uma nova abordagem para o ENCI, que tem como foco a recursividade e
a itera¢do dos processos de investigacdo e criagao.

Assim, o sentido do projeto cria e investiga, investiga e cria, sempre nesse
movimento de aprimoramento, tanto dos modelos tedricos ou experimentais como
dos artefatos construidos ou experimentados nos processos, tecendo uma proposta que
denominamos como Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo (ENCIPI).
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Algumas Influéncias

As transposi¢oes aqui dispostas estdo focadas no conteddo necessario para
compreensdo das questdes basicas que distinguem cada abordagem, sem abordar seu
percurso histdrico.

Trazemos como influéncias a Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based
Learning — PjBL), Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning
— PBL), Design Science (Ciéncia do Projeto ou do Artificial - DS/DSR), Design-Based
Learning (DBL, Aprendizagem Baseada em Design), Design-Based Teaching (DBT,
Ensino Baseado em Design) e a Educagdo Através do Design (EdaDe).

As abreviagbes foram adotadas conforme convengdes (Oguz-unver, A.
Arabacioglu, 2014), para as duas formas de PBL (Project e Problem-Based Learning), ou
conforme recomendagdes dos proprios autores das abordagens, como para a Educagao
através do Design (EdaDe).

Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL)

A Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL), ¢ uma modalidade de aprendizagem
ativa e colaborativa, com adogao de temas transversais e interdisciplinares.

Consiste em um método sistematico de ensino que envolve os alunos através de um
extenso processo de investigagdo estruturado em torno de questdes complexas e
auténticas e de produtos e tarefas (Buck Institute for Education, 2008, p. 18).

Bacich e Moran (2018, p. 17) apresentam quatro tipologias de projeto, e sua adogao
estd sujeita ao perfil dos alunos e objetivos do docente. Para esses autores, ha: exercicio-
projeto, componente-projeto, abordagem-projeto e curriculo-projeto.

Os mesmos autores apresentam, também, que os projetos podem ser classificados
conforme seus objetivos: explicativo, investigativo e construtivo (Bacich, & Moran, 2018,
p.17):

o Projeto construtivo: quando a finalidade é construir algo novo, criativo, no processo

e/ou no resultado.

o Projetoinvestigativo: quando o foco é pesquisar uma questdo ou situagao, utilizando

técnicas de pesquisa cientifica.

o Projeto explicativo: quando procura responder questdes do tipo: “Como funciona?

Para que serve? Como foi construido?”. Esse tipo de projeto busca explicar, ilustrar,
revelar os principios cientificos de funcionamento de objetos, mecanismos ou
sistemas, por exemplo.

Embora haja a especificagdo dos projetos de tipo investigativo, este nao ¢
influenciado pelo Design, tal como este artigo propoe.

Na Aprendizagem Baseada em Projetos (Buck Institute for Education, 2008) os
alunos confrontam-se com situagdes e contextos ambiguos, complexos e imprevisiveis,
desenvolvem trabalhos de pesquisa e deparam-se com obstaculos, procuram recursos
e resolvem problemas em resposta a um desafio. Estabelecem as suas préprias relagdes
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entre ideias e adquirem novas competéncias a medida que trabalham em diferentes
tarefas.

Ao longo do processo, os alunos geram produtos intelectuais que demonstram a
sua aprendizagem, como modelos, relatdrios, esquemas, etc. e participam de sua propria
avaliacdo.

Nessaperspectiva, osalunosdesenvolvem-se em areas muitas vezes negligenciadas,
importantes para o mundo real, como competéncias sociais, de autogestao, autonomia,
empatia, etc. Além disso, ela pode ir ao encontro de diferentes formas de aprendizagem
demandada por alunos, de pesquisas individuais a trabalhos em grupo e discussoes;
fornece aos pais informagdes relevantes acerca dos diversos tipos de desempenho dos
alunos, estabelece um clima nao competitivo em sala de aula, e pode envolver alunos
que normalmente ndo participam, além da articular objetivos cognitivos, sociais,
emocionais, etc. (Buck Institute for Education, 2008).

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

A PBL, assim como a Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL) é uma proposta
pedagogica que consiste no ensino centrado no estudante e é baseada na solugdo de
problemas. O curriculo dos cursos que utilizam PBL geralmente é dividido em mddulos
ou unidades tematicas, que sdo compostos de varias sessdes e integram diversas
disciplinas (Borges et al., 2014).

A PBL apresenta problematicas, que devem ser resolvidas ou respondidas pelos
estudantes. Entretanto, os problemas podem ser - inclusive - artificiais, com situagdes
hipotéticas, e nem sempre relacionadas ao contexto dos envolvidos, embora notemos
que ha a preocupagdo da relevancia, como forma de manter o engajamento dos alunos
(Salvador et al., 2014).

Para solucionar o problema proposto, os alunos recorrem aos conhecimentos
prévios, discutem, estudam, adquirem e integram os novos conhecimentos (Borges et
al., 2014).

Salvador e colaboradores (2014) descrevem a realizacao de uma feira de ciéncias
cujos projetos baseavam-se na ldgica da PBL, ap6s os professores terem participado de
uma formagdo sobre essa metodologia. O interessante nesse caso foi a possibilidade do
uso de uma metodologia focada na resolu¢ao de problemas (PBL), sendo utilizada para
desenvolver projetos para a feira de ciéncias. Assim, pontuamos que existem praticas
que utilizam a Aprendizagem Baseada em Problemas para desenvolver projetos, assim
como praticas que utilizam e encaram a Aprendizagem Baseada em Projetos como
possibilidade para resolugdo de problemas. O que muda ao utilizar uma ou outra
metodologia ¢ o foco dado a cada etapa, a autonomia e tipos de agdo dos alunos, assim
como o papel desempenhado pelo professor.

Dependendo do planejamento da PBL, pode-se ter a presenga de tutores para
acompanhamentos do grupo, assim como a organizacao de cargos entre os participantes
de cada grupo (Borges et al., 2014).
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A PBL tem sido bastante utilizada no ensino de disciplinas da area de satide, tendo
como fontes de informacao pacientes reais, pacientes simulados, exames laboratoriais,
videos, textos de jornal ou revistas, fotos, artigos cientificos, entre outras (Borges et al.,
2014). Acreditamos que isso se deva ao carater de diagndstico, prescricdo ou proposi¢ao
dessas areas.

As duas metodologias citadas (PjBL e PBL) indicam ag¢oes pedagdgicas voltadas
a solucdo de problemas. Essas metodologias podem ter, em comum, uma necessidade
humana como ponto de partida.

“Elas se diferenciam em func¢do da énfase dada numa ou noutra fase ou atividade
envolvida. Assim, o Método dos Projetos, favorece a identificagao de problemas sociais,
a reflexdo sobre eles e a sua discussdo.” [...] “A énfase do design, quando aplicado como
método de ensino, estd na solugdo de problemas com a realizagdo de projetos, modelos,
protétipos ou ainda dos proprios objetos ou sistemas. Resolver um problema de design,
sentido como seu, ¢ para a crianga e para o jovem um desafio, logo uma motivagao para
entrar em atividade” (Fontoura, 2002, p. 132).

Fontoura pontua que a Aprendizagem Baseada em Problemas tem um carater
mais tedrico e menos pratico, o que nao distancia a metodologia da realidade se os
problemas propostos forem bem estruturados e passiveis de serem reais ou mesmo
cotidianos para os alunos.

Acreditamos que € necessario criar formas de envolver os alunos e mobiliza-los
para que consigam resolver questdes especificas de maior ou menos complexidade. Para
uma boa pratica de Aprendizagem por Resolu¢ao de Problemas, recomendamos que
o professor nunca mantenha foco na resolugdo em si, tratando-a como uma variavel
bindria de “conseguir” ou “ndo conseguir”. O percurso sempre é rico, e diferentes trilhas
podem ser seguidas até que se atinja a resolugao dos problemas.

Design Science (DS) e Design Science Research (DSR)

Esta influéncia ndo é uma metodologia ou abordagem pedagdgica, mas sim
um paradigma cientifico. O conceito da Design Science foi introduzido por Herbert
Alexander Simon, no livro “As ciéncias do artificial” (Simon, 1996). Ela difere das
ciéncias naturais e sociais, mas considera, em suas construgoes, 0s aspectos naturais e
sociais envolvidos, o que favorece seu uso em sala de aula para situagdes que precisem
ir além do que é somente natural ou social. A Design Science sempre tem um olhar de
integracao e complexidade.

A Design Science Research (metodologia para operar a Design Science) tem
ganhado espago por se dedicar a concep¢do e/ou ao estudo de artefatos. Ela tem
como uma das principais caracteristicas o rigor (evidenciado por meio de extensas
revisdes bibliograficas, testes e registros) e sobretudo a aplicabilidade pratica do que foi
construido, preocupando-se sempre com a relevancia e as repercussdes geradas.Um
comparativo entre os trés tipos de ciéncia pode ser visto na Figura 1.

A Design Science Research tem como propdsito projetar e produzir sistemas que

RBPEC 18(3), 851-878. Dezembro, 2018 | 861



Bruno, & Carolei

ainda nao existem e modificar situagdes existentes para alcancar melhores resultados
com foco na solugdo de problemas (Dresch et al., 2015). Assim, acreditamos que possa
ser aproximada da educac¢do, por possuir seu carater criativo e critico da realidade,
atendando-se as necessidades latentes, aos conhecimentos disponiveis para a solucao,
aos impactos da alternativa escolhida, etc.

Elemento Ciéncias Naturais Ciéncias Sociais Design Science

Entender fendmenos Projetar e produzir sistemas que
. Descrever, entender | . L ,
complexos, descobrir _ ainda nio existem e codificar
- : - e refletir sobre o . . .

Proposito COmMoO as co1sas sao € situacoes existentes para alcangar
. . ser humano e suas
justificar o porqué de acdes melhores resultados com foco na
serem dessa forma. ¢ solucdo de problemas.

. Prescrever. As pesquisas
Objetivo da Explorar, descrever, Explorar, descrever, | . . p 1 .
. . . . . sdo orientadas a solugao de
pesquisa explicar e predizer. explicar e predizer.
problemas.
Principais areas .
P Antropologia,
que costumam ;s ,s . .
. Fisica, Quimica e Economia, Politica, . . .
utilizar esse . . . . Medicina, Engenharia e Gestao.
. Biologia. Sociologia e
paradigma -
. Historia.
cientifico

Figura 1. Propositos, objetivos e areas das ciéncias naturais, sociais e do projeto/artificial
(Design Science).

Fonte: Dresch, Lacerda, e Junior (2015, p. 15)

Outra caracteristica é que, em vista do objetivo criativo, a Design Science
trabalha, principalmente, com o raciocinio abdutivo (Dresch et al., 2015), que parte
da adogdo temporaria de uma hipoétese, sendo que suas consequéncias sao passiveis de
verificagdo experimental. Segundo Ramos (2016), a abdugao propde o que pode ser ao
invés de “afirmar a partir do que €¢” (indugdo) ou “afirmar o que deve ser” (dedu¢io).
Para o mesmo autor, esse tipo de raciocinio pode ser considerado o inicio de todas
as descobertas cientificas, uma vez que a abdu¢ao possui um carater intuitivo, em que
prevalece a imaginagdo e especula¢ao, dando espago as vontades e experiéncias vividas
pela mente especulativa, o que pode ser transposto de forma consciente aos processos
de ensino de ciéncias.

A Design-Based Learning (DBL)

Retornando para as metodologias e abordagens didaticas, a Design-Based
Learning (Nelson, 2009) tem como objetivo envolver os alunos em pensamentos mais
complexos através da construcao de artefatos fisicos a partir dos conceitos desenvolvidos
no curriculo.

Antes de os alunos comegarem a ler, escrever ou falar sobre o conteudo, o professor
apresenta o desafio. Nelson (2009) exemplifica: se a licao for sobre o transporte de bens e
servicos, um exemplo de desafio pode projetar um sistema nunca antes visto para mover
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pessoas e produtos dentro de uma cidade. Isso envolve uma lista de especificagdes da
solugdo, com o que ela deve ou nao deve ter.

No Design Based Learning (DBL) elaborado por Nelson, os alunos comegam projetando
e construindo um objeto nunca antes visto que ja sensibiliza para as competéncias a
serem construidas durante o curso. Além de construir, os alunos precisam explicar
como o objeto funciona e a qual contexto pertence e somente apos esta sensibilizagdo
através do planejamento e construgdo ocorrem as aulas tradicionais para desenvolver os
conhecimentos trabalhados naquele segmento. (Martins, & Couto, 2016, p. 5, destaques
do original).

Essa estrutura de construir para, em outro momento, ter aulas tradicionais a
fim de “desenvolver os conhecimentos trabalhados” nao sera adotada por nés. Isso nao
significa que aulas tradicionais ndo serdo desenvolvidas em nossa proposta, mas sim,
que, da forma proposta pela DBL, grande parte do carater autoral dos alunos ¢ perdido,
em um movimento explicativo.

O Design-Based Teaching (DBT)

Burnette (2005¢) organiza algumas caracteristicas de sua proposta: é focada em
projetos que podem envolver varios assuntos e disciplinas, se concentra no que poderia
ser e no que poderia funcionar para alcangar objetivos, incentiva os alunos a gerar e
analisar suas proprias ideias, baseia-se na autoavaliagdo e reflexdo para ajudar o aluno
a avaliar seu proprio progresso e aprender com ele, enfatiza o desenvolvimento do
conhecimento pelo aluno.

Além disso, na DBT o aluno desenvolve metas, informagoes, ideias e propostas
de projeto e, em seguida, executa-as com o apoio do professor, participando ativamente
de um projeto e trabalhando com outros para torna-lo bem-sucedido, apresentando e
explicando suas ideias, compreendendo e interpretando o que os outros apresentam, etc.

A avaliagao pode ser feita por rotinas de pensamento (intencional, referencial,
relacional, etc.), como sera descrito na se¢do “Possibilidades de Avalia¢do”.

Educacao Através do Design (EdaDe)

A Educagdo Através do Design (EdaDe) parte do principio de que as criancas
devem ser capazes de fazer, ndo s6 de pensar. Segundo Fontoura (2002), combinar
pensamento e acdo de maneira efetiva representa um dos principais objetivos da
Educagao através do Design.

Para o autor, em uma pratica de educa¢ao alinhada ao Design, surgem duas
grandes fases: uma conceitual e outra projetual que também podem ser denominadas,
respectivamente, como analise e sintese. Estas duas principais fases podem ser
subdivididas etapas, passos ou procedimentos. Entretanto, o autor ndo aponta modelos
para serem seguidos, pois nao considera a EdaDe como um método, mas como uma
filosofia, uma concep¢ao educacional, uma proposta pedagdgica.

“AEdaDeentio,ndodeveserentendidacomoummeétodopoiselandoestabeleceumconjunto
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de regras fixas e precisas — padrao — que garantem aprendizados corretos e adequados,
apesar de objetiva-los. Por mais que se queira, ela ndo garante uma ordem e um caminho
unico, geral e seguro para o trabalho docente pois trata-se de um meio aberto no qual se
trabalha com incertezas e imprevisibilidade; e é acima de tudo, um processo nao linear.
Em parte, a proposta de EdaDe visa atuar no dmbito do curriculo escolar e ndo apenas
nas praticas isoladas das salas de aula - desenvolvimento de projetos ou solugdo de
problemas” (Fontoura, 2002, p. 133).

Por fim,a EdaDe pode ser explorada através da inclusao de disciplinas no curriculo
relacionadas com o Design, ou ainda pela inclusiao de temas a serem trabalhados de
forma transversal no curriculo. Poderia também ser explorada informalmente, através
de programas complementares (Fontoura, 2002).

Essa é a proposta que mais nos influencia como filosofia, na estruturagdo do que
propomos como Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo.

Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo (ENCIPI)

Escolhemos o nome Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo (ENCIPI)
para essa abordagem, que possui influéncias explicitas do Design, por considera-lo mais
fiel a proposta desenvolvida. Com esse nome, parece haver maior foco no processo
construtivo e investigativo de artefatos, teorias, conceitos, acoes, etc. Temos entdo uma
visao de Projeto como percurso, permeado por uma investigagao.

Enfatizamos que essa visdo projeto-investigativa® se aproxima de um sentido de
investigacdo que compartilhamos com Sasseron:

No dicionario, a palavra “investiga¢ao” aparece como sinénimo de pesquisa, de busca.
Neste momento podemos comegar a pensar no que seja a investigacao cientifica. Esta
sim é uma pesquisa, uma busca, mas, como muitas das experiéncias que temos em
nossa vida, o mais importante da investigagdo ndo é seu fim, mas o caminho trilhado
(Sasseron, 2013, p. 42).

Por isso, investigar ndo é uma agao restrita ao processo de elaboragao de hipoteses,
nem a atividades experimentais. Como pontuado por Sasseron, investigar é buscar.

Caminhando para os sindénimos da palavra “busca’, destacamos as palavras
<« b2l <« ~ » ~ /4 . . . .

demanda” e “pretensao’, por estarem tdo proximas do Design. Todo design possui uma
“‘demanda” e uma “pretensao”. Portanto, uma busca, uma investigacao. Sem uma busca,
o Design seria um processo vazio e irrelevante: nio seria Design.

O ENCIPI nédo é uma simples “mescla” do Ensino de Ciéncias por Investigacdo
com alguma forma de aprendizagem por projetos. Isso porque as investigagdes, em
geral, sdo desenvolvidas sem a construcao de projetos, e os projetos, por sua vez, podem
ser desenvolvidos sem ter clara influéncia do Design.

Entretanto, o contrario ndo ¢é verdadeiro: nunca ha Design sem projeto e sem

6 Utilizaremos “projeto-investigativo” como adjetivo, para, por exemplo, nos referirmos a uma abordagem
“projeto-investigativa” quanto a sua natureza, e projeto investigativo (com espago) como substantivo em relagdo
ao que se desenvolve: um projeto investigativo.
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algum tipo de investigagdo. E preciso iterar, aprimorar. E isso muito tem em comum com
a ciéncia, que ndo € estatica. Design e Ciéncia sempre estao em movimento, possuem
intencionalidade e visam atender a uma demanda.

Para que possamos avancar na descri¢dao e proposi¢cdo do ENCIPI, trazemos, de
forma sintetizada, na Figura 2, uma organizagdo dos principais pontos considerados de
cada abordagem para a proposi¢do de um Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo.

Ensino de Ciéncias por Project-Based Learning Problem-Based Learning
Investigag¢do (ENCI) (PjBL) (PBL)

- Mesmo se tratando, no

- A alfabetizagdo cientifica
¢ um dos objetivos.
Diversos formatos siao
possiveis. Investigar nao
se restringe as praticas
experimentais e de
laboratorio.

- As problematicas

sao preferencialmente
aquelas que possuem
relevancia para os alunos
envolvidos e/ou para as
comunidades.

ENCIPI, do desenvolvimento
de um projeto (e ndo
somente da resolu¢do de um
problema), os constructos
desse processo podem ser
tedricos, tal como em geral
ocorre na PBL.

Design Science (DS) Design-B:;;f)Lear ning

- Projetar também ¢ uma
atividade cientifica, o
que pode favorecer na
alfabetizagdo cientifica,

a compreensdo da
produgdo de artefatos e o
raciocinio abdutivo.

- Pode-se idear algo que
ainda nao exista, nem
tenha condigdes de,

no momento, existir,
para investigar suas
probleméticas praticas de
execugao.

Design-Based Teaching
(DBT)

- A avaliagio pode

ser feita por rotinas

de pensamento
(intencional, referencial,
relacional etc.), pois elas
evidenciam diversos
momentos de design.

Educagdo Através do Design
(EdaDe)

- Para desenvolvé-la, se
trabalha com incertezas e
imprevisibilidades; existe
a necessidade, acima de
tudo, de um processo nao
linear e de orientagdes

e ndo de regras fixas do

que fazer ou ndo fazer.

Figura 2. Principais influéncias de outras abordagens para o ENCIPI

Assumidos esses pontos, passamos para a descri¢do das agdes envolvidas em um
projeto investigativo.

Vale destacar que o ENCIPI, tal como descrito aqui, é a possibilidade de parceria
entre elementos do Design com o ENCI, o que pode ser feito utilizando outros recursos,
diferentes dos que aqui estdo sendo apresentados.

As Acoes no ENCIPI

Diversas a¢des podem ser desenvolvidas durante uma pratica de ENCIPI. Nao
temos como objetivo padronizar, mas sugerir o formato da pratica por acreditar que
existam tanto demandas que exigem mais do que modelos prontos, como por ver,
também, na diversidade de praticas, uma riqueza para que surjam novas discussdes e
propostas.

De forma resumida, sugerimos para o ENCIPI seis momentos: (1) estabelecer e
programar; (2) expandir e aproximar; (3) propor; (4) criar; (5) validar e aprimorar; (6)
comunicar, implementar e aprender.

Organizamos, neste trabalho, a apresentacao dessas seis etapas em trés frentes:
acdes dos estudantes; acdes do professor; e recursos e ferramentas das agoes.
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As duas primeiras frentes correspondem a algumas agdes recomendadas para
cada uma das etapas, para alunos (na Figura 3) e professores (Figura 4). Enfatizamos
que esse percurso nao ¢ linear. Novas a¢des podem surgir, variando conforme o tipo
de projeto em desenvolvimento e a intencionalidade pedagdgica por tras do projeto
investigativo.

A\ 2 A\
- Definir critérios para

solucdo da necessidade.

- . . R
- Definir a necessidade e
seu contexto/cenario.

- Observar o macro € o
micro da necessidade,
sentir, investigar, definir

- Criar um cronograma escopo, elaborar pauta,

- Imaginar, idear,

para o projeto. compreender. desenvolver hipdteses e
solucdes.
ARCICCELE Expandir e N "",,‘
. "o ]
a N " )

- Compartilhar, executar,
implementar, agir,

-Prototipar, desenvolver
um modelo, construir.

- Testar, experienciar,
avaliar, prever, validar.

langar, produzir versio
final.

- Visualizar e aprender
com o processo.

Validar e 0 ;
aprimorar prementar € O

Figura 3. A¢oes dos estudantes em cada uma das etapas do ENCIPI

Apresentamos uma sintese para cada momento:

1. Estabelecer e programar: O primeiro momento, de estabelecer e programar, serve para
identificar e definir qual necessidade sera trabalhada durante o projeto.

Acreditemos que quanto maior a liberdade e autonomia dos alunos, desde a
escolha da temadtica até a avaliagdo, melhor serd para o desenvolvimento do projeto e
para o aprendizado dos alunos (para sua motivagdo, autonomia, protagonismo, etc.).
Caso os professores e alunos nao possuam experiéncias no desenvolvimento de projetos,
o professor pode iniciar a pratica de ENCIPI com maior influéncia no processo,
aumentando a liberdade dos alunos conforme aumenta a confianca de ambos em si e
nesse tipo de pratica.

O professor pode, por exemplo, definir o tema “gravidez” ou “anticoncepcionais”
de forma ampla e propor que os alunos levantem uma necessidade que considerem
relevante, ou delinear mais: Como desenvolver, para mulheres, um anticoncepcional
que nao agrida seu organismo?’.

7 Este exemplo de necessidade sera utilizado neste artigo para ilustrar o que ocorre em cada etapa.
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A partir disso, tendo estabelecido a necessidade, os alunos mapeiam o contexto,
que, para o exemplo, engloba todas as mulheres, no mundo inteiro, que usam
anticoncepcionais, as que nao usam devido aos efeitos prejudiciais ao organismo, as que
nao usam por restricdes de satde, etc.

Para exemplificar outras necessidades para abordagem projeto-investigativa,
trazemos uma pesquisa breve sobre a produgdo da Feira Brasileira de Ciéncias e
Engenharia (FEBRACE, n.d.). Uma caracteristica dessa feira é que os projetos sao
desenvolvidos somente por estudantes de educacao basica, orientados por um professor-
orientador.

Partindo de cinco anos de anais FEBRACE para a area de Biologia, utilizamos
o software FromText® para buscar palavras que demonstrassem a ideia de publico ou
contexto para as solu¢oes desenvolvidas por esses projetos (como “cidade’, “municipio’,
“escola’; etc.). O objetivo foi levantar alguns exemplos de trabalhos que saissem de uma
légica fenomenologica e abordassem um problema entendido como relevante para os
alunos e sua comunidade.

Encontramos trabalhos que discutem possiveis solu¢des para o controle da alta
proliferagdo de caramujos em uma cidade, avaliam as condigdes sanitarias de alfaces em
feiras livres, trabalham a reciclagem de dleo, desenvolvem formas de captagao de lixo
organico, exploram o potencial turistico marinho de uma cidade, desenvolvem um forno
solar, estudam o potencial medicinal de uma planta tipica brasileira para diabetes ou o
potencial antibiético das sementes de mamao, a dessaliniza¢ao da agua, o desperdicio de
alimentos, o potencial de revitalizacao de um terreno, entre outros.

Esses projetos exemplificam algumas problematicas com valor contextual para os
estudantes (ou que eles compreendam ser de interesse e relevancia publica). Esses temas
(como o controle sanitario de alimentos, a preocupagdo com a diabetes, a reciclagem
de 6leo, o desenvolvimento de um forno solar, etc.) nos lembram os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, assim como os Desafios do Milénio da Organizagao das
Nag¢oes Unidades (2017), que podem servir de base para a elaboragdo de propostas de
investigacdo considerando a perspectiva biologica desses diversos desafios.

Nesta primeira etapa, ao definir uma necessidade e seu contexto, os alunos podem
iniciar a elaboragdo de uma pauta de design’, que sera continuada nas proximas etapas.
A pauta de design, ou design brief, é uma espécie de “contrato’, que traz as especificagdes
do que deve ser atendido. Ela é uma especificagao mais precisa da necessidade, e como,
de forma ampla, pode ser superada através do projeto.

8 Trata-se de um software de apoio a pesquisa qualitativa, desenvolvido pelo primeiro autor deste trabalho, com
objetivo de facilitar a visualizacdo de elementos presentes no texto, e que teve como influéncia a Teoria Ator-Rede
(Latour, 2012) durante seu desenvolvimento. Mais informag¢des podem ser vistas em www.fromtext.net.

9 A partir desta etapa, pode-se utilizar alguns recursos como Canvas (um tipo de estrutura a ser preenchida para
se ter uma melhor visualizagdo da questdo que estd sendo trabalhada), e modelos de pauta de design. Estamos
trabalhando na construgdo de recursos de apoio para ENCIPI, que serdo disponibilizados no endereco www.
gsbruno.com/encipi
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2. Expandir e aproximar: A segunda etapa, de expansdo e aproximacao, envolve o

pesquisar. E a etapa que comeca a se delimitar melhor a pesquisa. Neste momento,

os alunos precisam desenvolver acdes como observar, sentir e investigar, para entao
compreender melhor a necessidade/problema e definir precisamente o escopo do
projeto, continuando a elaboragao de sua pauta de design.

Retornando a necessidade “Como desenvolver, para mulheres, um
anticoncepcional que ndo agrida seu organismo?”, os alunos podem iniciar a etapa
de “expandir e aproximar” partindo de um segundo olhar sobre o préprio contexto
definido, visualizando urgéncia de se pensar novas solugdes, sem se esquecer das pessoas
envolvidas na necessidade (neste caso, as pessoas compdem o macro da necessidade).
O “micro” dessa necessidade sao as partes que influem no macro: a propria composi¢ao
quimica e as reagdes bioldgicas dos anticoncepcionais. E um momento para encarar o
desafio, compreender suas correlagoes e té-lo como relevante, desafiador e motivador.

Embora seja essa uma etapa de investigacdo, a pesquisa e a descoberta ocorrem
durante todo o percurso, pois, para propor, criar, validar e implementar é necessario se
apropriar de conhecimentos.

3. Propor: Define-se um foco, que pode ser, as vezes, bastante parecido com o titulo
da propria necessidade, ou algo mais especifico, como, referente ao exemplo do
anticoncepcional: pensar possibilidades anticoncepcionais masculinas ou somente
possibilidades ndo hormonais para mulheres.

O foco pode ser estabelecido somente apés um primeiro brainstorming. Este é
um momento de bastante criatividade, e ¢ preciso que todos estejam alinhados a ideia e
consigam, em menor ou maior complexidade, visualizar que é possivel chegar a solucao,
e de que forma a ideia proposta soluciona a necessidade.

4. Criar: E possivel desenvolver um primeiro modelo ou protdtipo para a solugio? Se
a questdo for somente tedrica, esse é o momento de desenvolver melhor as hipoteses
existentes. Este ¢ um momento de criagdo de uma versao prévia, que deve anteceder a
versao final da soluc¢do.

Para nosso exemplo, este seria 0 momento de descrever as primeiras e principais
caracteristicas necessarias para uma solu¢do que possa ser desenvolvida no futuro.
Ou seja: a especificagdo do funcionamento de um anticoncepcional que ndo agrida ao
organismo.

Enfatizamos que se trata de um exemplo de solugdo, uma vez que, para um mesmo
desafio, um projeto sempre assume rumos diferentes, que se apoiam nos conhecimentos
prévios de quem os desenvolve, e mesmo no que é possivel desenvolver.

5. Validar e aprimorar: E possivel testar a solucdo de maneira pritica? Se nio for, é
possivel prever se ela atenderd de fato a necessidade? Como evidenciar se a solugdo
cumpre aos requisitos?

Os alunos precisam conseguir avaliar a proposta em construgio e, sobretudo,
aprimora-la, reconhecendo neste momento o que é necessario para que a solu¢ao
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cumpra as expectativas descritas na pauta de design.

Este é, de fato, um dos momentos mais importantes desde o inicio da construcao
do projeto. Isso porque, mais do que construir, é preciso julgar suas construgdes,
utilizando para isso metodologias e recursos adequados.

6. Comunicar, implementar e aprender: Este é 0 momento de comunicar a solugdo
para os colegas de turma, para outras séries, para a comunidade ou para o mundo, e
possibilita que os alunos exercitem a argumentagdo e consigam posicionar-se e defender
a solucdo criada, obtendo novos feedbacks, conhecendo outros pontos de vista e sendo
parabenizados por seu projeto e sua trajetoria.

Uma possibilidade, quando na finalizagao dos projetos, é a constru¢ao de uma
feira de ciéncias'® na escola, para que os alunos apresentem seus trabalhos de forma
bimestral, semestral ou anual, o que cria na escola uma cultura investigativa e integrativa.
Isso pode facilitar a inclusao do ENCIPI na rotina da escola, e possibilitar que esses
projetos sejam desenvolvidos por maior tempo.

Além de comunicar, implementar a solu¢do, quando possivel, é uma etapa de
concretizagao. Se os alunos escolherem propor uma mudanga na legislagdo nacional
sobre anticoncepcionais, por exemplo, implementar pode ser fazer ampla divulgagdo da
proposta e recolher assinaturas para envid-las 8 CAmara dos Deputados. E 0 momento
em que a solugdo ganha vida.

Esta também é uma etapa para visualizar o processo completo, repensando outras
possibilidades para o projeto, reconhecendo pontos de falha, ou definindo possiveis
continuidades para a solugéo.

Pontuadas as principais a¢des dos alunos e algumas recomendagdes de agdes
para os professores, sintetizamos na Figura 4, as principais agdes do docente durante o
projeto.

Além de desempenhar suas agdes (pontuadas na Figura 4) e orientar as a¢des
dos alunos (Figura 3), o professor pode, para cada etapa, especificar com maior precisao
as competéncias e habilidades que serdo desenvolvidas. Por exemplo: reconhecer a
importancia de novos métodos contraceptivos em todo o mundo (na etapa “estabelecer
e programar”), compreender os efeitos quimicos e biologicos de anticoncepcionais
tradicionais no corpo feminino (na etapa “expandir e aproximar”), compreender como
ocorre a gravidez desde o nivel molecular (ainda na etapa “Expandir e aproximar”), etc.

Para possibilitar que os alunos tenham liberdade e autonomia durante o
desenvolvimento do projeto, é necessario grande empenho do professor nos “bastidores”
do mesmo. E preciso que o professor visualize, de forma antecipada, o percurso que est4
sendo trilhado, para que ndo se perca nenhum objetivo pedagdgico por tras do projeto.

10 A APICE (FEBRACE & Intel, 2018) oferece cursos que podem auxiliar no desenvolvimento de projetos (para
professores e alunos), assim como para organizagao desse tipo de evento. A quem interessar, sugerimos que acesse
o material na integra.
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Figura 4. Principais a¢des do professor em cada uma das etapas do ENCIPI

Para o ENCI, Almeida e Sasseron (2013) apresentam, para o planejamento, a
possibilidade de se pensar: (a) ideias sobre o planejamento das atividades; (b) ideias
para orientacao dos alunos em sala de aula; (c) ideias estruturais; (d) ideias de avaliagdo
sobre a construcao de conhecimentos dos alunos e (e) ideias de avaliacao reflexiva sobre
a pratica docente.

As “ideias balizadoras para planejar uma sequéncia de ensino investigativa’,
apresentadas no paragrafo acima, podem contribuir na tentativa de se prever, durante
os planejamentos, possiveis interagdes entre o professor-alunos, inquietagdes, perguntas
e desafios que podem surgir ao longo do projeto, para que o professor possa guiar as
atividades com maior propriedade, sabendo reagir melhor as situagdes que foram
previstas.

No desenvolvimento das atividades, a formulacdo de perguntas, por parte do
professor, é essencial na provocagdo dos alunos, e a sua boa utilizagio depende da
habilidade do professor de saber escolhé-las e formula-las'' de forma clara e precisa, de
saber criar oportunidades para que as criangas também perguntem (Fontoura, 2002).
Provocar ndo é somente propor para os alunos uma tarefa ou questiao desafiadora.
Para que os alunos a considerem como uma provocagdo é necessario que se sintam
encorajados e potentes diante do desafio.

11 As perguntas podem ser: estimuladoras: aquelas que levam as descobertas; reforcadoras: para avaliar até que
ponto o ensino-aprendizagem decorreu com eficiéncia; esclarecedoras: com a intengédo de fornecer ou trazer mais
informagoes; divergentes: que estimulam o pensamento criativo, permitindo diferentes respostas; e convergentes:
solicitam uma unica resposta, isto é, sio unidirecionais (Mansur & Moretto, 2000, citado por Fontoura, 2002).
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Uma vantagem desse tipo de trabalho é que os projetos sempre serdo conduzidos de
forma correspondente ao contexto, vivéncia e repertorio dos alunos. Assim, turmas
de diferentes idades devem propor respostas diferentes a tematica, com niveis de
aprofundamento diferentes.

O professor precisa definir de que forma e quando ird intervir. Diversos erros conceituais
vao surgir, e serdo corrigidos, junto aos alunos. O importante aqui é permitir que eles
expressem o que ja sabem, e ir aprofundando em conjunto o que se sabe.

E importante saber lidar como erros e reajustes. Isso também permite que eles proprios
tenham nogdo da complexidade da problematica escolhida e consigam repensar, a partir
de entdo, outras formas de solugéo.

Caso haja necessidade, é possivel parar um projeto para um momento de exposi¢do do
professor, como uma forma de aprofundamento. Mas é melhor que isso ocorra apds os
estudantes perceberem a necessidade (se houver).

De forma semelhante, contetidos obrigatérios que nao forem abordados durante o
projeto, podem ser trabalhados ao final, por exemplo, sob a forma de aprofundamento,
estabelecendo como aquele conhecimento poderia ter contribuido para solugdo da
necessidade, ou, preferencialmente, através do inicio de um novo projeto sobre o
mesmo ou outro tema.

Retomando situagdes-problemas que podem néo ser experimentais, uma possibilidade
de projeto investigativo é trabalhar a construcdo de outros tipos de produto. Um
exemplo: Existe alguma exposi¢ao sobre evoluc¢io na cidade? Se sim, como propor
uma nova, com base em pontos da exposicao existente? Se nao: é possivel criar uma
exposicao e propor para um museu local?

Outra possibilidade seria propor que os alunos construam um E-book para ser publicado
na internet com o tema: Para onde caminha a evolu¢ao?

A disponibilidade de recursos ¢ um elemento que sera considerado, e é interessante
perceber como os alunos adaptam a rota do projeto através dessas consideragoes. E
preciso aprender a criar, mesmo com recursos limitados, desenvolvendo solugdes
inovadores para isso.

Outro exemplo de necessidade: Diminuir o desmatamento.

Os alunos poderdo criar um projeto de area de protecdo permanente, um tipo de
plastico, uma madeira transgénica de rapido crescimento, uma proposta de ONG de
reflorestamento, ou algo mais simples, como uma conscientiza¢do da comunidade
sobre a importancia da pauta desmatamento, por exemplo, sem nunca esquecer: quais
sao as repercussoes e 0 que esta envolvido nessa solugao?

Na integragdo com outras disciplinas, partindo desse exemplo, poderiamos
abordar as propriedades dos diferentes materiais: a madeira poderia ser substituida
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por plastico? Mas o que ¢ a madeira e o que € o plastico? Como calcular uma area de
protecao? O raio de uma nascente? O tempo de reflorestamento de uma area?

Mais uma possibilidade de projeto investigativo seria alimentar uma segao
sobre desmatamento na Wikipédia. Esse tipo de projeto envolve reconhecer erros e
informacdes incompletas ou ambiguas no material ja existente na Wikipédia, e propor
novos textos, que serdo revisados pelo professor. Os alunos percebem a necessidade
e seu publico, desenvolvem olhar critico ao conteudo/produto existente, aprofundam
seu conhecimento sobre a tematica, desenvolvem, melhoram e implementam o texto na
plataforma, dando visibilidade ao que foi produzido para o mundo inteiro.

As agbdes, em qualquer etapa, demandam recursos e ferramentas que foram
organizadas na Figura 5. Novamente, fizemos o possivel para que fossem abrangentes,
sendo necessario que professor e aluno decidam quais recursos serdo utilizados.

(- Lista de objetivos N (- Discussoes. A /— Brainstorming. )
de desenvolvimento - Pesquisas. - Mapas conceituais.
sustentdvel. - Coletas de dados. - Canvas.

- Lista de problemiticas - Canvas. - Associagio de ideias.
locais. - Fluxogramas.
- Cronograma de trabalho. - Mapa de Empatia.
AREICCELE Expandir e ~
programa apI:oximar c;‘
N N )
- Prototipacéo. - Testes. - Internet e outros meios de
- Desenhos Projetivos. - Relatos, relagdes e comunicagao.
- Esbogos. comparagoes. - Parcerias.
- Feedbacks. - Didrio de bordo.
- Mapeamento de cendrios
de uso.

Validar e -
aprimorar prementar € ‘
Figura 5. Principais recursos e ferramentas envolvidas em cada uma das etapas do ENCIPI

Mas somente os recursos nio fazem o Design. E preciso propor acdes e estimular
seu uso sem apresenta-los de forma fechada. O Design é sempre mais do que seus
elementos: é também repensar (e até desenhar) os melhores recursos e ferramentas de
acordo com as demandas que emergem durante o desenvolvimento do projeto.

Possibilidades de Avaliacao no ENCIPI

Em diversos momentos deste trabalho, enfatizamos que tanto o Design como
a educagdo valorizam intensamente o processo. Assim, uma parte consideravel das
avaliagdes pelo ENCIPI pode ser feita nao apenas pelos resultados ou produtos gerados,
mas pelo percurso:
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Criar o habito de tomar notas, fazer observagoes, fazer esbocos, fazer comentarios,
relatar atividades, desenhar, anotar as duvidas, fazer esquemas, enfim, “registrar no
papel” e falar sobre o que foi feito, se esta fazendo e sobre o que sera feito, sdo valiosos
recursos que auxiliam o aprendizado e, apesar de aparentemente caoticos, desenvolvem
um senso de organiza¢cdo no educando. Este habito pode ser desenvolvido com as
criangas desde os primeiros anos de escolaridade (Fontoura, 2002, p. 207).

Tudo isso pode ser utilizado nas avaliacdes, criando indicadores para tal, que
podem (ou devem) ser compartilhados com os alunos, tornando a avaliagdo um processo
formativo no qual os alunos tenham maior consciéncia do que estao desenvolvendo e de
que forma podem melhorar.

Por um viés profissional no Design, em geral, a avaliagdo é feita com base no grau
de sucesso do projeto construido, levando em consideragao os requisitos estabelecidos
na pauta de design (sendo diversas vezes necessario o retorno a fase de desenvolvimento).
Para Fontoura (2002), em um contexto com intencionalidade pedagdgica, “mais
importante que aprender a avaliar a solugdo do problema em si, é fazer com que as
criangas verifiquem e dimensionem o que aprenderam e como aprenderam” (p. 193).

Burnette (2005b) desenvolveu algumas questdes avaliativas que visam identificar
o avango do aluno em alguns tipos de pensamento:

1. Pensamento Intencional: Por que vocé esta fazendo isso?

2. Pensamento Referencial: Como vocé descreveria isso?

3. Pensamento Relacional: Por que essa é uma boa ideia?

4. Pensamento Formativo: Vocé pode explicar isso para mim?
5. Pensamento Processual: Como vocé faz isso?

6. Pensamento Avaliativo: Como vocé sabe disso?

7. Pensamento Reflexivo: O que vocé lembra?

Tais questdes podem fazer com que o aluno consiga visualizar o resultado de
seus avangos em cada questdo, tornando-se mais consciente'? sobre o processo e mais
critico sobre seu desenvolvimento. Vale destacar que diversos desses momentos de
aprendizagem sao marcados por interagdes discursivas, que podem ser exploradas para
identificar em que pontos os alunos ja se apropriaram e quais demandam novos reforgos
(Camargo, Motokane, & Castro, 2016; Sasseron, 2013).

12 De forma semelhante, para criangas mais novas, Fontoura apresenta a possibilidade de fotografar as criancas
enquanto executam as atividades e num momento posterior, diante das imagens, questiona-las sobre o que estavam
e, por que estavam fazendo aquilo naquele instante, criando uma retrospectiva das atividades desenvolvidas e
estabelecendo as conexdes entre elas. Para mais detalhes, ver Fontoura (2002) p. 193.
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Alguns Desafios

Sobre os desafios que podem ser encontrados em uma pratica que se oriente pelo
ENCIP], acreditamos que eles sejam também compartilhados por outras metodologias.
Sao eles:

- A quebra da passividade dos estudantes pode gerar desconforto por exigir uma postura
ativa que ndo é sempre bem aceita por todos os estudantes. (Borges et al., 2014)

- O tempo para realizagdo das atividades é maior do que o normalmente utilizado em
aulas tradicionais (Moreira et al., 2014).

- O professor, deve portar-se como mediador do processo, o que pode demandar um
treinamento prévio (Fontoura, 2002; Moreira et al., 2014).

- Os projetos podem exigir recursos para serem realizados (materiais, equipamentos,
ferramentas, e, por vezes, instalagdes), o que demanda investimentos (Fontoura, 2002;
Moreira et al., 2014).

- Pode haver demanda de um trabalho de divulgacdo e de esclarecimento das finalidades,
objetivos e beneficios, junto a comunidade (escola, familia, alunato, sociedade em geral)
sobre a abordagem utilizada (Fontoura, 2002).

- O planejamento deve ocorrer considerando as possibilidades cabiveis de cada cenario.
O ENCIPI pode estar alinhado a uma atividade simples e reduzida em uma disciplina,
de forma ampliada e semestral ou ainda em parceria com outras disciplinas (o que
envolve uma maior articulacdo e uma possivel necessidade de que as outras disciplinas
também se alinhem ao Design).

Conclusoes

Na busca de novos potenciais metodologicos para o ensino de ciéncias, o
alinhamento do ENCI ao Design é coerente na medida que consideramos ambos como
processos construtivos e simultaneamente investigativos.

Fizemos um levantamento bibliografico que envolveu a leitura de artigos e
livros sobre os temas “Ensino de Ciéncias por Investigacao”, “Aprendizagem Baseada
em Problemas”, “Aprendizagem Baseada em Projetos”, “Educagao Através do Design”, e
outros temas e termos correlatos.

A partir dos elementos e possibilidades apresentadas por essas metodologias,
apresentamos uma nova abordagem para o ENCI, que tem como foco a recursividade
e a iteracdo dos processos de investigacdo e criagdo, tecendo uma proposta que
denominamos como Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo (ENCIPI).

Para o ENCIPI, definimos seis etapas para o desenvolvimento de projetos
investigativos: (1) estabelecer e programar; (2) expandir e aproximar; (3) propor; (4)
criar; (5) validar e aprimorar; (6) comunicar, implementar e aprender, e orientamos os
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principais movimentos de cada etapa, para professores e alunos, assim como os recursos
envolvidos para as mesmas.

Quanto as formas de conducao das atividades, referente ao nimero de alunos por
grupo, a duragdo dos projetos, as formas de avaliagdo, entre outros pontos, acreditamos
que os professores devem seguir o que for adequado ao cendrio, assim como em
qualquer metodologia ativa, considerando as limitagdes existentes e suas possibilidades
de superacio.

Mesmo que os alunos tenham grande liberdade no processo, o professor é sempre
um ator insubstituivel, que nio age apenas como problematizador, mas que define e
alcanca objetivos pedagdgicos profundos a partir dessa liberdade.

Materiais de apoio e outros trabalhos estdo sendo desenvolvidos, a fim de apoiar
e subsidiar praticas de Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo, e poderao ser
acompanhados em www.gsbruno.com.br/encipi.

Acreditamos que a articulagdo proposta abre espago para novas discussdes que
surgem da intersec¢do entre as duas dreas tao ricas para a Educagdo, no que se refere
ao desenvolvimento de atividades que demandem dos estudantes mais do que a pura
memorizagado: o atirar longe, o lancar para diante, o langar a frente, o projetar.
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