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INTRODUGAO

O Ensino de Ciéncias por Investigagdo (EnCl) tem se consolidado como uma das principais
abordagens didaticas pesquisadas na area de Educacdo em Ciéncias, pois permite
aproximar os estudantes das praticas que guardam relagbes com as atividades cientificas.
Nesse processo, a literatura destaca que o EnCl possibilita a vivéncia em situacdes de
ensino auténticas capazes de contemplar os objetivos propostos por Hodson (2014):
aprender Ciéncia, no sentido da compreensdo do conhecimento cientifico em si; aprender
sobre Ciéncia, pela discussido de aspectos de Natureza da Ciéncia (NdC); aprender a fazer
Ciéncia, por meio do envolvimento em praticas investigativas que favorecem o
desenvolvimento de habilidades de resolugcdo de problemas; e abordar questbes
sociocientificas, que podem promover o desenvolvimento de habilidades que capacitem a
discussao critica de diferentes dimensdes relacionadas a essas questbes de natureza

controversa.

A caracterizagdo do ensino investigativo, no entanto, ndo é trivial. Ferreira, Hartwig e
Oliveira (2010) propdem critérios como a formulacdo de hipdteses, a coleta e analise de
dados, a discussao de explicacbes alternativas e a mediagdo docente. De forma
semelhante, o relatério do National science education standards (NRC, 2000) aponta como
elementos centrais o engajamento do estudante, a busca e explicagao a partir de evidéncias
e o desenvolvimento da argumentagao. Sasseron (2015) amplia o conceito ao entender que
uma sequéncia investigativa ndo se restringe ao trabalho experimental, mas envolve o
encadeamento de atividades em que temas, conceitos, praticas e relagbes sociais e

culturais se articulam de maneira significativa.

Neste sentido, Carvalho (2018) propde a classificacdo de atividades investigativas a partir de
5 graus de liberdade intelectual proporcionada aos estudantes. Sendo a de grau 5 a que o
estudante detém toda a liberdade, desde a proposi¢céo do problema, a criagdo de hipoteses
e a resolucao do problema, ja o professor teria a responsabilidade de analisar os resultados

junto com os estudantes no fim da atividade. A atividade de grau 3, tem o problema proposto
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pelo professor, o plano de trabalho e a resolucdo de responsabilidade do

estudante e, responsabilidade de ambos (estudante e professor), o levantamento de
hipéteses e analise de resultados. A atividade investigativa de grau 1 corresponde aquela
que a Unica responsabilidade do estudante é a obtencdo de dados, o que pode ser
observado em atividades experimentais, o professor apresenta aos alunos um roteiro, com
todos os conceitos envolvidos e com os resultados esperados, corresponde as praticas
popularmente conhecidas como “receita de bolo”. Intermediariamente, as atividades de grau
2 e 4, segundo a autora, podem ser classificadas como atividades investigativas, mas nao
pautadas na perspectiva do ensino investigativo em si. Apenas atividades que apresentam
um grau de liberdade intelectual 3 ou superior s&o atividades que se enquadram no ensino

por investigacdo.

Uma das abordagens que podem ser articuladas ao EnCl ¢é a histdria e filosofia da ciéncia,
especificamente o uso de casos historicos. Os casos historicos constituem uma estratégia
em que, de modo geral, sdo apresentadas narrativas sobre a constru¢do de um conceito
cientifico, contextualizando os aspectos sociais, éticos, politicos, culturais e econdmicos
envolvidos em sua produgdo. Também é possivel abordar casos que tem como foco um
cientista ou um evento cientifico. Allchin (2013) apresenta uma lista de beneficios

proporcionados pelo emprego de casos histéricos no ensino de Ciéncias:

e Contextualizacdo e motivagcdo: os casos histéricos permitem que professores

contextualizem o conhecimento cientifico, estimulando a motivacao dos estudantes.

e Clarificagdo de conceitos: apresentar como um conceito foi elaborado pode facilitar

sua compreensao.

e Exposicao de conceitos errbneos: os casos histéricos permitem evidenciar e discutir
concepgbes alternativas dos estudantes, semelhantes as que cientistas também

apresentaram no passado.

e Celebracdo de conquistas: permitem apreciar os avancos cientificos ao longo da
histéria.

e Promocgéo de carreiras cientificas: o conhecimento da trajetéria de cientistas pode

inspirar estudantes a seguir carreiras na area.

e Desenvolvimento de habilidades investigativas: a discussao de casos historicos
promove o desenvolvimento de habilidades como levantamento de hipéteses, analise

de dados, imaginagao e argumentagao.
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e Caracterizagdo da Natureza da Ciéncia: permite perceber aspectos como
ambiguidade, motivagao, validagdo por pares e outras dimensdes da pratica

cientifica.

e Destaque da ciéncia como atividade social: evidencia como a personalidade e as
motivacdes dos cientistas influenciam suas praticas e como a cooperagao e a

competicido entre pares sdo essenciais para o avango cientifico.

e Apresentacdo do contexto cultural da ciéncia: mostra como a producéo cientifica é

influenciada por fatores culturais, sociais, politicos e econémicos.

Um exemplo notavel é o caso de Fritz Haber, considerado um cientista controverso. Ele foi
responsavel pela sintese da amoénia a partir dos gases H: e N. atmosféricos, conquista que
Ihe garantiu o Prémio Nobel em 1918, mas também esteve diretamente envolvido no
desenvolvimento de armas quimicas durante a Primeira Guerra Mundial, sendo apontado
como responsavel pela criagdo e uso do gas cloro em batalha. Sua vida pessoal foi marcada
por episddios polémicos, como o suicidio de sua esposa, Clara Immerwahr, a primeira
mulher doutora em Quimica na Alemanha, frequentemente associado a forma como Haber a
tratava. Além disso, ha relatos de seu nacionalismo, de sua ambig¢ao e de sua conversao ao
protestantismo para evitar conflitos relacionados a sua origem judaica no contexto alemao

do final do século XIX e inicio do século XX (Chagas, 2007).

A discussao deste caso permite abordar diversos aspectos de natureza da Ciéncia , além de
possibilitar a elaboragao de atividades de ensino que podem ser classificadas em diferentes
graus de liberdade intelectual (Carvalho, 2018), consequentemente pautadas como
atividades investigativas ou ensino investigativo propriamente dito. Assim, o uso desse caso
no ensino de Ciéncias tem o potencial de possibilitar o ensino sobre ciéncia, favorecendo a
compreensao da influéncia dos contextos social, politico, cultural, religioso e econdmico na
pratica cientifica. Bem como possibilitar o ensino do fazer ciéncia ao se considerar a sintese

da amoénia como foco.

Busca-se neste trabalho responder as seguintes questdes: Que tipo de atividade
investigativa e qual grau de liberdade intelectual, pode ser elaborada a partir do caso de
Haber? Qual a contribuicdo destas atividades para os objetivos do ensino de Ciéncia

propostos por Hodson (2014)?
DESENVOLVIMENTO

As duas atividades propostas tem como objetivo colaborar para o ensino sobre ciéncias (juri
simulado) e para ensinar a fazer ciéncia (a sintese da amobnia). A classificagdo das
atividades como apenas investigativas ou verdadeiramente pautadas na perspectiva do

ensino investigativo foi realizada de acordo com os 5 graus de liberdade intelectual
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propostos por Carvalho (2018), assim como as etapas da atividade, sado

apresentadas na figura 1.

Figura 1: Grau de liberdade intelectual do professor (P) e do estudante (E) de acordo com

as etapas de uma atividade que envolve casos historicos.

Grau | Grau | Grau | Grau | Grau
1 2 3 4 5
Problematizagao P P P P E
Levantamento de hipoteses P P P/E E E
Plano de trabalho P P/E E E E
Obtencgao de dados/Elaboracao de E E E E E
argumentos

Resolucao do problema P E E E E

Anidlise dos resultados P P/E P/E P/E P/E

Fonte: Autores, 2025.
Atividade 1: juri simulado

O juri simulado é uma possivel estratégia para abordar o caso histérico de Haber, tendo
como pergunta norteadora: “Caso fosse possivel, o Prémio Nobel de Haber deveria ser
revogado?”. A promotoria, responsavel por defender a revogacao, pode usar argumentos
como o envolvimento de Haber com armas quimicas, sua personalidade, sua relagao com a
esposa ou ainda tentar minimizar sua contribuicdo para o desenvolvimento da sintese,
enfatizando as pesquisas anteriores. Ja a defesa, responsavel por sustentar a nao
revogacao, pode recorrer a argumentos como os critérios do Prémio Nobel, a contribuigdo
de Haber para a humanidade, a falta de provas sobre sua relagao direta com o suicidio de

Clara, além de contextualizar suas agdes conforme o periodo histérico em que viveu.

Os estudantes podem mobilizar aspectos de natureza da Ciéncia na elaboragdo de
argumentos, o que contribui para a compreensao de que a ciéncia vai além do dominio de
conteudos conceituais. Justi e Mendonga (2016) ja realizaram uma investigagcao semelhante

com uma turma de professores em formacéao, obtendo resultados bastante positivos.
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Quanto ao grau de liberdade intelectual (Carvalho, 2018), a atividade pode ser
classificada como grau 4, visto que, apenas a problematizacdao (questdo do juri) é
responsabilidade do professor, a analise dos resultados é uma cooperagao entre professor e
estudantes. Ja o levantamento de hipéteses (pesquisa de fontes), a obtencao de dados
(elaboracdo de argumentos) e a resolucdo do problema (o juri em si) sdo de
responsabilidade dos estudantes. Portanto, essa atividade pode ser caracterizada na

perspectiva do ensino por investigagao .
Atividade 2: a sintese da aménia

A segunda atividade envolvendo o caso de Haber, é a investigacdo de como tornar o
processo de sintese da amdnia viavel. Pode-se apresentar apenas a reacao de sintese
como problema inicial, conduzindo a discussédo sobre o que seria necessario para que essa
reacdo ocorresse, realizando experimentos, mentais ou nao, utilizando simulagdes e, ao
longo da investigacdo, introduzir pesquisas de outros cientistas e fontes histéricas que

permitam aos estudantes chegarem a mesma conclusao de Haber.

Esta atividade pode ser considerada como investigativa, mas nao caracterizada na
perspectiva de ensino por investigagdo . Isso porque pode ser classificado como uma
atividade de grau 2 de liberdade intelectual (Carvalho, 2018). Sera de responsabilidade do
professor a problematizagdo (como sintetizar amoénia a partir de H,g4 € Nyg no contexto
histérico e tecnolégico de Haber), o levantamento de hipéteses (discussao da
espontaneidade das reagdes e lei de Hess) e, em conjunto com os estudantes, a criagao de
um plano de trabalho (dados fisico quimicos das substancias envolvidas e pesquisas dos
outros cientistas contemporaneos ou anteriores a Haber) e a analise dos resultados. A
obtencdo de dados, que pode ser feita tanto pela experimentagao pratica, mental ou por
simulagdes (depende dos recursos disponiveis) e a resolugdo do problema (condi¢des para

a sintese ocorrer) é de responsabilidade dos estudantes.
CONSIDERAGOES FINAIS

Situagdes de ensino centradas em casos histéricos, possibilitam o ensino sobre ciéncia,
podendo ampliar a compreensao dos estudantes quanto a natureza da Ciéncia e o ensinar
a fazer ciéncia, ao possibilitar que os estudantes participem de investigagdes cientificas
semelhantes aquelas realizadas pelos cientistas antigamente. Dessa forma, contribuem para

a formacao de cidadaos mais criticos e para o avanco da alfabetizacao cientifica.

As atividades apresentadas sdo apenas dois exemplos de como utilizar o caso histérico em
atividades investigativas. Outras situagdes de ensino podem ser elaboradas a partir desse e
de outros casos historicos, em seu livro, Allchin (2013) apresenta diferentes casos histéricos

da ciéncia e estratégias de ensino n&o so investigativas, demonstrando a versatilidade e
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poténcia deste tipo de abordagem de ensino. Independentemente da estratégia
utilizada, espera-se que tais abordagens desenvolvam a argumentacdo, o pensamento
critico, a elaboragao de hipéteses, a capacidade de previsao e interpretagcao de dados, além

do entendimento da relagao entre a pratica cientifica, o cientista e seu contexto.
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