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AS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E O ENSINO DE CIENCIAS
POR INVESTIGACAQO: tendéncias da pesquisa académica

RESUMO

Estudos atuais sobre as tendéncias no ensino de Ciéncias apontam a
importancia da utilizagdo do Ensino por meio da investigagcéo para a promogao
da Alfabetizacdo Cientifica, enquanto uma abordagem didatica, fundamentada
em pressupostos tedricos capazes de subsidiar um ensino centrado na formacao
cidada, no protagonismo do aluno. Nessa perspectiva, o objetivo deste estudo é
analisar o que a literatura de referéncia na area de Ensino de Ciéncias apresenta
em relacdo as Atividades Investigativas e Ensino de Ciéncias por Investigacao,
em busca das principais tendéncias e didlogos com a Alfabetizacao cientifica.
Para tanto, utilizou-se uma abordagem qualitativa, do tipo, estado do
conhecimento, a qual teve como problematizacao inicial a caracterizacado dada
a essa temética nos artigos publicizados em periédicos reconhecidos na area de
Educacdo em Ciéncias. Os dados foram obtidos a partir da leitura de todos os
artigos elencados no levantamento, mapeamento e categoriza¢ao da producao.
No tocante a andlise dos dados obtidos, emergiram categorias a posteriori, nas
quais as pesquisas foram agrupadas: Andlise da linguagem, argumentacao,
discurso e/ou atitudes, interacdo e concepc¢des de alunos e/ou professores;
Relatos de experiéncia e/ou desenvolvimento de sequéncias Didaticas, SEls
propostas e/ou inovagdes curriculares; Andlise da interacdo dos professores
e/ou propostas de formacdo de professores com as Als e ENCI e Analise de
pesquisas e producao cientifica. Dentre os resultados, destaca-se o dialogo
intenso da producdo sobre Atividades Investigativas e Ensino de Ciéncias por
Investigacdo com os pressupostos da Alfabetizacéo Cientifica, além do aumento
gradativo de pesquisas nesta area de pesquisa.

Palavras-chave: Atividades Investigativas. Ensino de Ciéncias por Investigagao.
Revisdo de Literatura.



INVESTIGATIVE ACTIVITIES AND INQUIRY-BASED: trends in academic

research

ABSTRACT

Current studies on trends in science teaching point to the importance of using
teaching through research to promote scientific literacy, as a didactic approach,
based on theoretical assumptions capable of supporting teaching centered on
citizen education, in the student's role . In this perspective, the objective of this
study is to analyze what the reference literature in the area of Science Education
presents in relation to Investigative Activities and inquiry-based, in search of the
main trends and dialogues with scientific Literacy. For that, a qualitative approach
was used, such as, state of knowledge, which had as its initial problematization
the characterization given to this theme in articles published in recognized
journals in the area of Science Education. The data were obtained from reading
all the articles listed in the survey, mapping and categorization of production.
Regarding the analysis of the data obtained, categories emerged a posteriori, in
which the researches were grouped: Analysis of language, argumentation,
discourse and / or attitudes, interaction and conceptions of students and / or
teachers; Experience reports and / or development of Didactic sequences,
proposed SEIS and / or curricular innovations; Analysis of the interaction of
teachers and / or proposals for teacher training with the Als and ENCI and
Analysis of research and scientific production. Among the results, we highlight
the intense dialogue of the production on Investigative Activities and inquiry-
based with the assumptions of Scientific Literacy, in addition to the gradual
increase in research in this area of research.

Keywords: Investigative Activities. Inquiry-based. Literature review.



Quadro 1 -

Quadro 2 -

Quadro 3 -

LISTA DE QUADROS

Resultado do levantamento de artigos relacionados ao ENCI e Als
publicados em periédicos da area de Ensino de Ciéncias ...........cccc.u...... 66

Numeros de artigos publicados indexados em periédicos nacionais entre
2008 € 2018, .. e e 88

Artigos organizados por categorias de analise............ccccecvveveeriecnieeeen 118



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Numero de publicacdes anuais, de acordo com a classificacao Qualis Al, A2
e B1, referentes ao ENSINO de€ CIENCIA ....ccuuvvivviiiieiiiei e ee e 85

Grafico 2 - Quantidade de artigos publicados entre 2008-2018 de acordo com a
classificagdo Qualis Capes.........ccooveeiiiiiii 86

Grafico 3 - Organizacao das pesquisas por NiVel €SCOlAr..........cccveeviiirieeiiiiieee e 93

Grafico 4 - Distribuicdo das pesquisas por area de ensino...........ccccceeeeeveeivirrinieeeeenns 96



ABC
ABRAPEC
AC

ADSP
AlA

AIE

AIM

Als
BNCC
Capes
DEENCI
DCNs
EC
EENCI
EF

ENCI
ENCIPI
ENCITEC
ESS
IBSE
IENCI
LaPEF
NOS
PCNs
PIBID
PSSC
RBECT
RBPEC
RENCIMA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Academia Brasileira de Ciéncias

Associacao Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
Alfabetizacdo Cientifica

Atividades Didaticas baseadas em Situacdes-Problema
Ambiente Interativo de Aprendizagem

Atividade Investigativa de Ensino

Atividade de Investigacdo Multimodal

Atividades Investigativas

Base Nacional Comum Curricular

Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigagéo
Diretrizes Curriculares Nacionais

Ensino de Ciéncias

Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias

Ensino Fundamental

Ensino de Ciéncias por Investigacao

Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo

Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista

Elementary Science Study

Inquiry-Based Science Education

Revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias

Laboratério de Pesquisa em Ensino de Fisica

Natureza da Ciéncia

Parametros Curriculares Nacionais

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia
Physical Science Study Committee

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia
Revista Brasileira de Pesquisas em Educacéo em Ciéncias

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica



SCIS Science Curriculum Study
SDI Sequéncia Didética Investigativa

SEI Sequéncia de ensino investigativa



SUMARIO

IR 10] 516107\ 2 14
1 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA .. oottt ettt ettt te e ae st e ete s eaeetestennareene e 14
1.1 Um desafio ao Ensino de Ciéncias: a promocéao da Alfabetizacao Cientifica
............................................................................................................................. 19
1.2 Atividades investigativas: estratégias didaticas na promocéao da alfabetizacéo
(611 | 11 PP PUPP PP 29
2 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO E AS ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS. ..ottt e e e e e s e e e e e e e as s nnarreeaae s 41
2.1 Breve historico do ensino de ciéncias por iNnVestigagao ..........ccoeccvvveeeriiieeeennne 41

2.2 Atividades investigativas e o Ensino por Investigacdo adotados neste trabalho.46

3 PERCURSO METODOLOGICO.........oomvirereceeisisssseesiessessessessssssss s 63
3.1 Tragando caminhos para realizagao da PeSqUISA...........cccvveirereeeeeeneiiiiiiiieeeenn 63
3.2 Instrumentos de coleta de dados da PESQUISA..........uuuururieeiiiiiiiiiiiiiieeenaeannns 78
3.3 Procedimentos de analise dos dados.............cccveeiiiiiiiiiiiiiiee e 79
3.3.1 Categorias de @nAlISE..........coccuuiiiiiiiiie e 80
4 A PRODUCAO ACADEMICA SOBRE AS A:I'IVIDADES INVESTIGATIVAS E
ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO ...coiiiiiii e 84
4.1 Caracterizagao geral dos trabalhos analisados ...........ccccccoviiiiiiiiiiiiniiniiiiieeee, 84
4.2 A producado académica sobre atividades investigativas...........ccccceevevviieeieeennnn. 85
4.3 Classificag8o por NIVEIS €SCOIAreS .........coooviiiiiiiiiieiiiieee e 91
4.3.1 Classificag8o por &rea de NSIN0 ...........cceiiiiiereiiiiieeeeiiieee s eeee e seaeea e 94
4.4 Categorizagdo dos trabalhos analiSados ............ccoceviiiiiiiiie i 97
CONSIDERAGOES FINAIS. ... .ciiiieeeee ettt n et an s 120

REFERENCIAS. ... oottt e e e e e e e e e e e e e e 125



14

INTRODUCAO

A educacgdo em ciéncias no Brasil tem sido um desafio tanto para professores
guanto para aqueles que séo os aprendizes, dadas as problematicas que envolvem
esse processo de ensino e aprendizagem. De forma mais especifica, € possivel
observamos que o ensino de Ciéncias no Brasil traz consigo inameros
guestionamentos, quanto a: visfes acriticas, elitistas, descontextualizadas, bem
como o0 ensino por meio da memorizagdo (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2007).

Na contemporaneidade, discute-se um ensino de Ciéncias dinamico,
emancipatoério, que promova liberdade intelectual, autonomia moral e, além disso,
possa contribuir no processo de Alfabetizacéo Cientifica (ZOMPERO; LABURU,
2012; BRITO; FIREMAN, 2016; SEDANO; CARVALHO, 2017; CARVALHO, 2018;
SASSERON, 2018; SILVA; GEROLIN; TRIVELATO, 2018;).

Esse campo de estudos tem sido fértil e propagador de novas possibilidades.
Diversos pesquisadores tem se movimentado a fim de propor e implementar
propostas inovadoras de ensino, dentre as quais destacamos o Ensino de ciéncias
por investigacdo, que vem sendo discutido amplamente na literatura especializada
(AZEVEDO, 2004; MUNFORD; LIMA, 2007; ZANON; FREITAS, 2007,
CARVALHO, 2018; SASSERON, 2018; OLIVEIRA; OBARA, 2018).

De modo geral, enquanto elemento qualificador da Alfabetizacdo Cientifica,
pesquisas atuais desenvolvidas no ensino de Ciéncias apontam discussdes sobre
a utilizacdo de atividades investigativas na sala de aula e suas contribui¢cdes para
a aprendizagem dos alunos (SASSERON; CARVALHO, 2008; ZOMPERO;
LABURU, 2011; CARVALHO, 2013; LEITE et al., 2015; RIVERO et. al., 2017;
STRIEDER; WATANABE, 2018). Diante das demandas sociais atuais, a
necessidade de que o0s sujeitos possam ter algumas vivéncias facilitadas, participe
da cultura cientifica, possua condi¢cdes de tomar decisdes para transformar a sua
realidade, ou seja, ser alfabetizado cientificamente, torna-se imprescindivel
problematizar a préatica pedagogica.

Nesse contexto, o interesse por estudar as tendéncias das pesquisas que
discutem Atividades Investigativas (Als) e o Ensino de Ciéncias por Investigacao

(ENCI) emerge em decorréncia das leituras realizadas sobre discussdes atuais no
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ensino de Ciéncias. Tais leituras permitiram constatar incansaveis criticas as aulas
extremamente tradicionais, descontextualizadas e mecanicas. Outro fator
determinante para o desenvolvimento dessa pesquisa € a polissemia do termo
Investigacdo. Igualmente, inquieta-nos compreender: quais as tendéncias da
pesquisa académica em relacdo as Als e o ENCI articulados a Alfabetizacao
Cientifica?

Existe um consenso generalizado acerca da utilizacdo de atividades que
tenham a problematizacdo como ponto de partida, com vistas ao desenvolvimento
da criticidade dos individuos. Sob essa 6tica, Couso (2014) destaca que cada
abordagem de ensino por investigacdo esta articulada a determinada perspectiva
de ciéncia e de ensino, e, em virtude disso, merece atencdo, visto que, pode
reproduzir concepc¢des ingénuas e gerar equivocos.

Em consonéncia a Sasseron (2015), partimos do pressuposto que toma o
ENCI enquanto abordagem didatica que pode ser adotada independente da
disciplina ou area de conhecimento. Isso porque o ideal estd em levar o aluno a
compreender o mundo, atuando como uma espécie de “tradutor” da linguagem
cientifica, oportunizando ao estudante o conhecimento da investigacao, e, além
disso, a sentir-se parte dela.

A utilizacdo de Als e o ENCI demandam a presenca de um problema
instigante que desencadeie discussfes e debates, os quais propiciem o
desenvolvimento de argumentos, promovam real engajamento, motivem,
oportunizem a interacdo e a consequente socializacdo da construcdo do
conhecimento.

Em relacéo ao Ensino de Ciéncias por Investigacdo, de acordo com Munford
e Lima (2007) o principal objetivo é aproximar a pratica dos cientistas do contexto
da sala de aula. Na mesma direcdo, Sasseron (2015) defende a ideia de se
estabelecer uma cultura hibrida que articule elementos presentes na cultura escolar
e elementos da cultura cientifica. A intencdo nado é formar cientistas, todavia, levar
ao aluno o sentimento de pertencimento a sociedade em que vive, tornando-se
consciente dos problemas existentes e que seja capaz de enfrenta-los.

Nesse contexto da proposicdo de um Ensino de Ciéncias dinamico,
autbnomo, pautado na investigacdo, visando a promocgdo da Alfabetizacdo
Cientifica, engendramos a questdo norteadora dessa pesquisa: O que se tem

pesquisado na area de Ensino de Ciéncias, em termos de Atividades Investigativas
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e Ensino de Ciéncias por Investigagdo, e quais as principais tendéncias e dialogos
dessa producéo académica com a Alfabetizacéo Cientifica?

Para tentarmos responder a essa indagacao, tracamos como objetivo geral
desta pesquisa: analisar o que a literatura de referéncia na area de Ensino de
Ciéncias apresenta em relacdo as Atividades Investigativas e Ensino de Ciéncias
por Investigagdo, em busca das principais tendéncias e didlogos com a
Alfabetizacdo cientifica. Desenvolveremos a nossa pesquisa, pautados nos
seguintes objetivos especificos:

- Mapear e sistematizar a producdo de artigos em periddicos nacionais
relacionados as Atividades Investigativas e ao Ensino de Ciéncias por Investigacao;

- Explicitar as tendéncias da producao académica relacionada as Atividades
Investigativas e ao Ensino de Ciéncias por Investigacao;

- Analisar as relacdes entre a producdo académica sobre Atividades
Investigativas e o Ensino de Ciéncias por Investigacao e a Alfabetizacdo Cientifica.

Apresentamos, como hipotese, que a pesquisa em ENCI e Als caracteriza-
se como campos emergentes no contexto da Educacao Cientifica e que a presenca
de mdltiplas lacunas na producao cientifica da area merece contemplacdo em uma
nova investigagcdo. Nesse sentido, entendemos como proveitosa uma abordagem
gue contemple a analise acerca desse tema em publicacdes cientificas recentes.

Segundo Strieder e Watanabe (2018), ha uma multiplicidade de definicbes
sobre o que vem a ser uma Atividade Investigativa, apontando a necessidade de
uma maior compreensao sobre a tematica, visto que, a auséncia de clareza impede
a efetivacéo da proposta. As autoras retratam a diversidade de abordagens em que
as Als sdo desenvolvidas, entretanto, reconhecem a auséncia de pesquisas que
realizem andlise e revisdo da literatura da area. As referidas pesquisadoras
desenvolveram uma revisdo sistematica, centrada em visdes de ciéncia e objetivos
formativos, reunindo trabalhos publicados em alguns periodicos brasileiros e
espanhais dentre os anos de 2010 e 2015.

Frente a constatacdo da necessidade de pesquisas que tragam uma revisao
de literatura que discuta Als e ENCI, delineamos o desenvolvimento desta
investigacao. Utilizamos como material empirico producdes académicas publicadas

em periédicos nacionais de grande circulacdo, classificados de acordo com o
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critério Qualis! na area de ensino, da Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes) Al, A2 e B1 no quadriénio 2013-2016. E importante
ressaltar que, em funcéo do periodo analisado, mantivemos a nomenclatura Al, A2
e B1, dado que, de 2013 a 2016 era essa a classificacao utilizada, visto que a tabela
de classificacdo da Capes que estd em vigéncia foi apresentada apenas em 2019.

Ha que se considerar o crescimento no nimero de pesquisas em Ensino de
Ciéncias no Brasil na atualidade, fato que torna relevante a realizacao de estudos
gue fornecam subsidios para a melhoria da educacdo, gerando também a
necessidade de revisdes bibliograficas periddicas sobre essa produgédo. Segundo
gto9Megid Neto (1999), Slongo (2004) e Teixeira (2008) ha uma significativa
guantidade de pesquisas desenvolvidas na area de Educacdo em Ciéncias,
entretanto, a divulgacdo das producdes fica centralizada na area, deixando de
circular no ambito da educagéo como um todo.

Em virtude dessa circulagéo restrita, ha dificuldade para que esses estudos
possam subsidiar pesquisas em Educacdo no sentido mais amplo, pois 0s
principais resultados representam mapeamentos voltados a melhorar a qualidade
da Educagdo em Ciéncias. Para Teixeira e Megid Neto (2007), os principais
aspectos a serem observados estdo ligados a geracdo de conhecimentos e
solidificacdo de saberes abrangentes, capazes de melhorar a qualidade da
Educacado em Ciéncias, e, além disso, a Educacdo como um todo.

Em termos metodoldgicos, a presente pesquisa possui carater bibliografico
e abordagem qualitativa, a qual envolve a consulta de artigos cientificos publicados
no periodo de 2008 a 2018 em periédicos nacionais, reconhecidos na area de
Ensino de Ciéncias.

Esta pesquisa caracteriza-se como “estado do conhecimento”, na qual
segundo Romanowski e Ens (2006), afirmam que sao levantamentos de
publicacdes concentradas em um unico veiculo de divulgacdo, no caso deste
trabalho, periédicos nacionais.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, realizaram-se as seguintes etapas:

1) Mapeamento dos artigos publicados nas revistas Qualis da Coordenacdo de

! Informacgdes disponiveis em:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaG

eralPeriodicos.jsf. Acesso em: 20 Agosto. 2019.
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Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes): Capes Al, A2 e B1, que
discutem Atividades Investigativas e/ou Ensino por Investigacdo; 2) Sistematizacao
dos dados obtidos, organizando-os em graficos, tabelas e quadros; 3) Analise dos
dados, por meio da analise de conteudo (BARDIN,1991), balisada no referencial
tedrico adotado neste trabalho.

No que concerne a sua estrutura, este estudo foi organizado em quatro
capitulos. No primeiro, intitulado “O Ensino de ciéncias por investigagdo e a
Alfabetizagao Cientifica”, apresentamos as Atividades Investigativas em Ciéncias,
discutindo a importancia do Ensino de Ciéncias que oportunize a promog¢éo da
Alfabetizacéo Cientifica.

No segundo capitulo, “O Ensino de ciéncias por investigacao e as Atividades
Investigativas”, apresentamos um breve histérico do ENCI e discorremos sobre as
atuais discussdes envolvendo as Atividades Investigativas no ENCI. Ainda neste
capitulo, discutimos as Atividades Investigativas e o Ensino por Investigacdo
adotados neste trabalho, além de aspectos epistemoldgicos, procedimentais e
atitudinais referentes a tal abordagem didatica.

Em “Percurso metodoldgico”, terceiro capitulo, delineamos o percurso
metodoldgico da construcdo deste estudo, o contexto em que a pesquisa se
desenvolveu, a delimitacdo da fonte de coleta de dados, assim como o0s
instrumentos utilizados para a coleta de dados e seus desdobramentos.

Ja em “A producao académica sobre as atividades investigativas e ensino de
ciéncias por investigacao”, quarto capitulo, apresentamos a sistematizagao,
organizacdo, classificacdo, interpretacdo e analises dos dados. Igualmente,
apresentamos os resultados da pesquisa, tecendo algumas observacdes acerca do
estudo aqui apresentado.

Ha, ainda, as sec¢fes de Introducdo e Consideracdes finais, contudo, ndo
consideramos como capitulos da nossa dissertacdo. Na introducdo, buscamos
tracar um panorama acerca da contextualizacdo de nossa tematica de estudos,
assim como apresentamos as problematizacdes, hipétese, objetivos e metodologia
gue envolvem nossa pesquisa. Por fim, nas Consideracdes finais, retomamos as
principais discussdes que envolvem as pesquisas académicas em torno do ENCI e
das AIS, reconhecendo as principais tendéncias da area e suas implicacdes para a

Educacgéo em Ciéncias.
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1 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO E A ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

Neste capitulo, apresentamos o Ensino de Ciéncias voltado para a promocéao
da Alfabetizacdo Cientifica. A principio, explanaremos sobre ensinar Ciéncias por
Investigacdo vislumbrando a promocdo da Alfabetizagcdo Cientifica, e, por
conseguinte, apresentaremos as Atividades Investigativas enquanto estratégias
didaticas na viabilizagdo da Alfabetizagéo Cientifica.

1.1 Um desafio ao Ensino de Ciéncias: a promoc¢éao da Alfabetizacéo Cientifica

Nos ultimos anos, no contexto do Ensino de Ciéncias (EC), a Alfabetizacao
Cientifica (AC) tem recebido destaque (BYBEE, 1995; CACHAPUZ et al., 2011,
CHASSOT, 2000; SANTOS, 2007; SASSERON, 2015; TEIXEIRA, 2013; MARQUES;
MARANDINO, 2018). Diversos autores utilizam o termo Alfabetizacdo Cientifica
(AULER; DELIZOICOQV, 2001; CHASSOT, 2000, LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001;
SASSERON, 2015), outros, o termo Letramento cientifico (MAMEDE; ZIMMERMANN,
2005; SANTOS; MORTIMER, 2001), para denominar a obtencdo de conhecimentos
capazes de contribuir para que o sujeito compreenda o mundo natural e possa viver
experiéncias “inteligentes” no cotidiano (DEBOER, 2000).

As discussfes no presente estudo assumem o termo Alfabetizacdo Cientifica
por ser o mais utilizado pelos referenciais tedricos aos quais estamos alinhados.
Nessa perspectiva, concordamos com Sasseron (2008, p. 12), que associa 0s
objetivos da Alfabetizacdo Cientifica a levar os alunos a “interagir com uma nova
cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo
modifica-lo e a si proprio através da pratica consciente propiciada por sua interagéo
ancorada em nog¢des e conhecimentos cientificos e sobre ciéncias”.

Sasseron e Carvalho (2008) apoiam-se nas ideias de Paulo Freire para justificar

a utilizacédo do termo:
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Noés utilizamos a expressao ‘Alfabetizacao Cientifica’ baseadas na ideia de
alfabetizacdo concebida por Paulo Freire. Para o pedagogo, ‘a alfabetizagédo
€ mais que o simples dominio psicoldgico e mecanico de técnicas de escrever
e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. (...) Implica
numa autoformacdo de que possa resultar uma postura interferente do
homem sobre seu contexto.” (p.111, 1980). (SASSERON;CARVALHO, 2008,
p. 334).

Nesse sentido, nos apoiamos nas ideias de Chassot (2014) ao afirmar que a
Alfabetizacédo possui duas funcdes fundamentais na sociedade, que sdo: em primeiro
lugar, o papel de proporcionar a compreensao, a leitura do mundo onde vive, e, em
segundo lugar, transformar o mundo, tornando-o um lugar melhor para viver. O autor
ainda afirma que “[...] vale a pena conhecer mesmo um pouco de Ciéncia para
entender algo do mundo que nos cerca e assim termos facilitadas algumas vivéncias”
(CHASSOT, 2014, p. 64).

Clarificando os termos Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico,
destacamos que sao traducdes do inglés Scientific Literacy. Segundo Teixeira (2013),
tanto Alfabetizacdo Cientifica quanto Letramento Cientifico sédo traducdes possiveis
para essa expressdo em lingua inglesa, porém, a Alfabetizacdo Cientifica € mais
utilizada. Ha, também, uma discussdo entre os estudiosos do Ensino de Ciéncias no

gue concerne a conceituagao dos termos. Segundo Sasseron e Carvalho (2008, p.334):

[...] apesar de haver divergéncias entre autores quanto a essa conceituagéo
dos termos, alguns dialogam quanto as mesmas preocupac¢des com o ensino
de Ciéncias, ou seja, motivos que guiam o planejamento deste ensino para a
construgcdo de beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e 0 meio

ambiente.

Nessa perspectiva, a significagdo do termo Scientific Literacy segundo Teixeira
(2013, p. 801):

[...] a expresséo scientific literacy estabelece vinculos entre ciéncia, leitura e
escrita, colocando as trés em um mesmo patamar de imprescindibilidade.
Considerando que leitura e escrita sdo bens culturais que possibilitam a
insercdo nas sociedades grafocéntricas e que, também, sdo, nessas

sociedades, habilidades cujo dominio é relevante para todos os individuos,
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interpretamos que a expressdo scientific literacy transmite a ideia de que
aprender ciéncias deveria ser algo tdo imprescindivel quanto aprender a
leitura e a escrita, uma apropriacao desejavel para todos os seres humanos,

a ser estabelecida como um fendmeno de massa.

Por sua vez, o reconhecimento da imprescindibilidade de aprender ciéncias na
fase de alfabetizacdo na lingua materna também é uma discussdo entre alguns
autores (DELIZOICOV; LORENZETTI, 2001; LORENZETTI, 2000; SASSERON;
CARVALHO, 2008). Delizoicov e Lorenzetti (2001) ja defendiam o inicio do processo
de Alfabetizacao Cientifica desde os anos iniciais de escolariza¢éo, visto que pontuam
que antes mesmo da aquisicdo do codigo escrito, a crianga precisa ter acesso ao
conhecimento cientifico.

Os autores complementam que os alunos ndo aprendem na escola a
estabelecer conexdes criticas entre o conhecimento construido no espaco escolar e
seu cotidiano. Do mesmo modo, defendem que o aluno ndo deveria ter uma visdo
deturpada da Ciéncia, a fim de que pudessem perceber a importancia da Ciéncia na
realidade. Por fim, definem o processo de AC como sendo: “[...] a capacidade do
individuo ler, compreender e discutir assuntos de carater cientifico” (LORENZETTI,
DELIZOICQOV, 2000, p. 77).

Sob 0 mesmo ponto de vista, Sasseron e Carvalho (2008, p. 336) ressaltam que:

Nossa atencéo recai sobre as séries iniciais do Ensino Fundamental, pois
partimos da premissa de que € necessario iniciar o processo de Alfabetizacdo
Cientifica desde as primeiras séries da escolarizagdo, permitindo que os
alunos trabalhem ativamente no processo de constru¢éo do conhecimento e

debate de ideias que afligem sua realidade.

Em relagéo a aspectos ligados ao desenvolvimento da leitura e escrita e 0

processo de AC, corroboramos com as ideias de (FREIRE, 2011, p.15):

O ato de aprender a ler e escrever deve comecar a partir de uma
compreensao muito abrangente do ato de ler o mundo, coisas que os seres
humanos fazem antes de ler a palavra. Até mesmo historicamente, os seres
humanos primeiro mudaram o mundo, depois revelaram o mundo e, a seguir,
escreveram as palavras. Os seres humanos ndo comegaram por nomear Al

F! NI Comecaram por libertar a méo e apossar-se do mundo.
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A esse respeito, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs), publicados ha
mais de duas décadas, j4 apresentavam orientacdes ligadas as atuais discussdes

presentes no Ensino de Ciéncias. Nesse sentido, recomendam que:

Desde o inicio do processo de escolarizacdo e alfabetizacdo, os temas de

natureza cientifica e técnica, por sua presenca variada, podem ser de grande
ajuda, por permitirem diferentes formas de expressado. Nao se trata somente
de ensinar a ler e escrever para que os alunos possam aprender Ciéncias,
mas também de fazer usos das Ciéncias para que o0s alunos possam

aprender a ler e a escrever. (BRASIL, 1997 p. 62,grifo nosso).

Sob a mesma o6tica, Sasseron e Carvalho (2008) salientam que:

Nossa atencéo recai sobre as séries iniciais do Ensino Fundamental, pois
partimos da premissa de que € necessario iniciar o processo de Alfabetizacao
Cientifica desde as primeiras séries da escolarizagdo, permitindo que os
alunos trabalhem ativamente no processo de constru¢do do conhecimento e
debate de ideias que afligem sua realidade. Para tanto, parece-nos
importante que as aulas de Ciéncias Naturais, j& no inicio do Ensino
Fundamental, proponham sequéncias didaticas nas quais os alunos sejam
levados a investigacao cientifica em busca da resolugdo de problemas.
(SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 336).

A discussao acerca da alfabetizacdo na lingua materna, transposta a realidade
do EC, possibilita pensar que o sujeito alfabetizado cientificamente possui condicdes
de, além de fazer uma leitura do mundo, interpretar, inferir, avaliar e tomar decisdes.
Por sua vez, a auséncia da AC produz sujeitos passivos, ingénuos e acriticos, gerando
frutos do desconhecimento no contexto do sujeito. Em outras palavras, a AC produz
uma sociedade critica, habituada a exercitar o pensar e, consequentemente,
desenvolve certa autonomia intelectual (TEIXEIRA, 2013).

Diante disso, a AC como obijetivo principal do EC na educacéo basica € uma
discusséo recorrente e essencial, visto que a compreenséao da pratica cientifica, bem
como o reconhecimento de que a relacdo existente entre a ciéncia, tecnologia e
sociedade afeta diretamente a realidade do sujeito, demandam, desta forma, que o

estudante saiba posicionar-se diante da complexidade dessa relagéo. O EC torna-se,



23

assim, um importante espacgo de construcao de conhecimentos e desenvolvimento de
habilidades essenciais para o processo de AC (SASSERON; CARVALHO,2008).

Nessa perspectiva, promover a AC nas aulas de Ciéncias implica reconhecer
gue o sujeito precisa ter a oportunidade de ampliar o seu campo de visdo, construir
um entendimento mais amplo sobre o0 mundo que o cerca, podendo posicionar-se
criticamente, reconhecendo os impactos da Ciéncia no seu cotidiano. Sasseron (2015,
p. 54) traz um questionamento relevante acerca de que tipo de Ciéncia tem sido
ensinada nas escolas: “a escola ensina disciplinas ou ensina sobre modos de
perceber o mundo?”.

Esse tipo de ideia, conduziu Briccia (2013) a argumentar que, na escola, podem
ser construidas e reforcadas visdes distorcidas da Ciéncia, fato este que situa o
conhecimento cientifico em um nivel elevado, rigido e inalcancavel. Tal situacéo
aproxima o aluno apenas do ensino de disciplinas citado por Sasseron (2015),
negligenciando o ensino que poderia ser voltado para os modos de perceber o mundo.
Nessa linha de pensamento, alfabetizar cientificamente € ensinar sobre modos de
perceber o mundo e oportunizar a constituicdo de sujeitos criticos e autdnomos.
Chassot (2003, p. 94) conceitua alfabetizagédo cientifica como “[...] o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo

onde vivem”. Em consonancia, Almeida e Teran (2013) afirmam que:

A Alfabetizag&o Cientifica emerge como elemento essencial na formacao de
atores comprometidos, criticos e participativos do processo sociopolitico de
seus paises. Entretanto, as formas de ensinar Ciéncia, muitas vezes, ainda
se limitam a mera transmissdo de conhecimentos, impossibilitando a
formacgdo de cidadédos criticos e conscientes dos problemas ambientais sem
ao menos prepara-los para enfrentar e assumir decisées na escolha entre as
mais diversas alternativas propostas para minimiza-los. (ALMEIDA; TERAN,
2013, p. 2).

Sasseron e Carvalho (2011) esclarecem que nesta sociedade cercada por
ciéncia e tecnologia, o EC deve primar pela formacdo de sujeitos que possam
compreender a influéncia da Ciéncia no seu cotidiano e assim, possam intervir nessa
realidade. Na mesma diregdo, Chassot (2009, p. 91) afirma que: “[...] ser alfabetizado

cientificamente é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza. E um

analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo.”.
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Ainda nessa discussao, Deboer (2006, p. 592) afirma que:

O individuo alfabetizado deve saber algo sobre a maneira como o mundo
natural funciona, sobre a maneira cientifica de pensar, e sobre o efeito da
ciéncia na sociedade. Como um estudo cultural, é apropriado para ensinar
tanto o desenvolvimento histérico das ideias cientificas, bem como os

entendimentos atuais da ciéncia. (traducéo nossa).

Sob o mesmo ponto de vista, os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias
Naturais (BRASIL, 1997, p. 21-22) em outras palavras, apresentam o papel do Ensino

de Ciéncias na promocéao da AC:

Numa sociedade em que se convive com a supervalorizacdo do
conhecimento cientifico e com a crescente interven¢éo da tecnologia no dia-
a-dia, ndo é possivel pensar na formacéo de um cidadéo critico @ margem do

saber cientifico. Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para

a compreensao do mundo e suas transformacdes, para reconhecer o homem

como parte do universo e como individuo, é a meta que se propbe para o

ensino da area na escola fundamental. A apropriacdo de seus conceitos e
procedimentos pode contribuir para o questionamento do que se vé e ouve,
para a ampliacdo das explicacdes acerca dos fendmenos da natureza, para
a compreenséo e valoracdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar
Seus recursos, para a compreensao dos recursos tecnolégicos que realizam
essas mediacBes, para a reflexdo sobre questbes éticas implicitas nas

relagBes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (grifo nosso).

Em linhas gerais, a AC € um processo continuo que pretende capacitar o aluno
a compreender conceitos cientificos articulados a sua aplicabilidade social, e, além
disso, possa tomar decisdes baseadas no conhecimento construido. Por esse motivo,
apresenta caracteristicas e dimensdes diversas, sendo compreendidas de maneiras
diferentes pelos pesquisadores. Um exemplo claro disso € o debate constante e as
controvérsias que envolvem a AC, fato que levou Sasseron (2013, p. 45) a apresentar
eixos estruturantes da AC, em outras palavras, habilidades necessarias a um sujeito

alfabetizado cientificamente. Sao eles:

[...] a compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos

fundamentais, compreenséo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
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politicos que circundam sua pratica, entendimento das relacdes existentes

entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

O eixo estruturante relativo a compreensao basica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais compreende o trabalho adequado referente aos
conceitos cientificos na sala de aula. Esse eixo representa a discussao recorrente
sobre a necessidade da articulacdo entre os conceitos cientificos e a realidade, haja
vista a necessidade de que o individuo compreenda conceitos e possa utilizar esse
conhecimento em seu cotidiano, como por exemplo, a compreensédo de uma bula de
remédio e de fenbmenos naturais e suas implicagdes.

J& o eixo estruturante voltado a compreenséo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica compreende a habilidade de
decodificar, analisar e sintetizar dados ligados ao conhecimento cientifico. Igualmente,
propde articular esses saberes a resolucdo de problemas do cotidiano dos alunos.

Por sua vez, o eixo entendimento das relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente compreende a percepcédo e posicionamento
por parte do individuo, quanto aos interesses embutidos nas rela¢bes ciéncia,
tecnologia e sociedade. Desvela, assim, que em tais interesses, o0 bem estar comum
nem sempre € priorizado.

Nesse contexto, em seus estudos, Marques e Marandino (2018, p. 6) assumem
que: “A AC, a nosso ver, deve possibilitar a ampliacdo do conhecimento de mundo,
levando o sujeito a perceber-se como ser de op¢Bes com vistas a superacdo das
condicbes de opressao a que se encontra submetido”. Sob essa perspectiva, o sujeito
ao ampliar a sua visdo de mundo, possui condi¢cdes para romper com relacdes de
poder aprisionadoras, a “libertacdo” gera o desenvolvimento da autonomia.

Cabe ressaltar que o EC pautado na investigacdo tem como objetivo maior a
promocgdo da AC, na qual se faz importante que o sujeito se aproprie da ciéncia. A
partir da apropriagdo, compreendera as relagfes existentes entre a ciéncia, tecnologia
e sociedade, superando o ensino reduzido a aspectos conceituais (CACHAPUZ et al.,
2011).

Do mesmo modo, Santos e Galembeck (2018), em sua pesquisa, defendem um
EC pautado na investigacdo, com vistas a promocdo da AC para além de uma

abordagem metodologica:
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é valido afirmar que o investimento em um ensino de ciéncias que fomente e
promova a Alfabetizagdo Cientifica, como o ensino com enfoque investigativo,
€ muito mais do que uma simples escolha de estratégias ou abordagem
metodoldgicas, e sim a possibilidade de realmente contribuir para a formagéo
de cidad&os ativos e criticos em seu tempo, que param para compreender o
entorno, as relacdbes do homem com a natureza, que identificam as
necessidades e buscam atuar de forma construtiva em solucdes reais, para
além dos jargbes que se apoiam neste objetivo. (SANTOS; GALEMBECK,
2018, p. 901)

Carvalho (2013) entende que as Als ligadas aos referenciais teéricos podem
promover a AC. Uma problematizacdo bem elaborada, contextualizada, amparada por
uma teoria pode levar o aluno a sentir-se parte da investigacao, superando a ideia de
que € um mero cumpridor de tarefas e possa alfabetizar-se cientificamente.
Antagonicamente a realidade vivida pelos estudantes durante muitos anos, onde “os
conhecimentos, pensados como produtos finais, foram transmitidos de maneira
direta pela exposicdo do professor. Os alunos apenas replicavam as experiéncias

e decoravam os nomes dos cientistas” (CARVALHO, 2013, p.1).

Diante disso, ensinar Ciéncias objetivando a AC representa um avango em
relacdo ao reconhecimento da importancia de formar cidadaos criticos. Pensar sobre
o que € AC, leva a pensar aonde se quer chegar, que sociedade se pretende construir,
0 que se pretende com o ensino empreendido. Diante disso, Sasseron e Carvalho
(2008) nos mostram que:

E preciso também proporcionar oportunidades para que os alunos tenham
um entendimento publico da ciéncia, ou seja, que sejam capazes de receber
informacdes sobre temas relacionados a ciéncia, a tecnologia e aos modos
como estes empreendimentos se relacionam com a sociedade e com o meio-
ambiente e, frente a tais conhecimentos, sejam capazes de discutir tais
informacdes, refletirem sobre os impactos que tais fatos podem representar
e levar a sociedade e ao meio ambiente e, como resultado de tudo isso,
posicionarem-se criticamente frente ao tema. (SASSERON; CARVALHO,
2008, p. 336)

Ainda quanto a elucidacdo de aspectos ligados a promocdo da AC,

corroborando com Sasseron e Carvalho, Marques e Marandino (2018, p. 6)
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argumentam que: “[...] € importante pensar que a alfabetizagdo cientifica como
objetivo educacional implica delinear, em ultima instédncia, um projeto de sociedade,
conferindo uma orientagao a participagao social e a transformacéao”.

A esse respeito, Andrade e Abilio (2018, p. 430) defendem que a AC pode ser
considerada como uma articulagdo entre o conhecimento cientifico e o cotidiano do
sujeito, sendo que por meio dessa conexao possam aprimorar a sua relacdo com o
mundo que o cerca.

Considerando essas ideias, a AC pode ser compreendida como uma
oportunidade de formar cidadaos para atuar na sociedade. Nesse sentido, Sasseron
(2015, p. 56) ressalta que: “Pode-se afirmar que a Alfabetizacdo Cientifica, ao fim,
revela-se como a capacidade construida para a andlise e a avaliacdo de situacdes
que permitam ou culminem com a tomada de decisdes e o0 posicionamento”. Destarte,
compreendemos que a tomada de decisao por parte do sujeito € o fator determinante
da geracéao do processo de AC.

Neste ponto de vista, buscando clarificar o conceito de AC, Sasseron enfatiza

que:

[...] a Alfabetizacdo Cientifica é vista como processo e, por isso, como
continua. Ela ndo se encerra no tempo e ndo se encerra em si mesma: assim
como a prépria ciéncia, a Alfabetizacdo Cientifica deve estar sempre em
construcdo, englobando novos conhecimentos pela anélise e em decorréncia
de novas situac6es; de mesmo modo, sdo essas situacdes e esses novos
conhecimentos que impactam os processos de construcao de entendimento
e de tomada de decisbes e posicionamentos e que evidenciam as relagbes
entre as ciéncias, a sociedade e as distintas areas de conhecimento,
ampliando os ambitos e as perspectivas associadas a Alfabetizacéo
Cientifica. (SASSERON, 2015, p. 56).

Diante disso, a investigacao precisa estar atrelada a ideia de que, assim como
se ensina a ler e escrever, pode se ensinar a pensar, observar, explicar e interpretar

fendbmenos. Nessa direcdo, Teixeira (2013) afirma que:

[...] as relacdes de similaridade entre os processos de leitura e escrita e a
elaboracdo e conducgdo de atividades de investigacdo cientifica; como se

ensina a identificar uma evidéncia como tal; como podemos ensinar a



28

observar, descrever, interpretar, explicar, além de construirmos instrumentos

para avaliar indicadores da alfabetizacgao cientifica. (TEIXEIRA, 2013, p. 806).

Logo, faz-se necesséario compreender que a sala de aula € um espago capaz
de promover aprendizagens além de conceitos, procedimentos, normas e técnicas,
por meio de propostas que envolvam atividades investigativas. Nesse sentido, é
preciso oportunizar a participagcdo ativa do individuo, valorizando o0s seus
conhecimentos prévios, as suas inferéncias e posicionamento na busca de respostas
para os questionamentos (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Corroboramos com Sasseron e Duschl (2016) ao propor que no Processo de
AC, aspectos epistemoldgicos, teorias, leis, processos e métodos de investigacao
assumam o papel de apresentar a Ciéncia como area de conhecimento da
humanidade, demandando frequentes mudancas no ensino de Ciéncias,
particularmente no que diz respeito a énfase dada aos conceitos cientificos. Os
autores defendem que o sujeito precisa reconhecer a ciéncia como area construtora
de conhecimento que se modifica, evolui e aprimora praticas.

Nessa perspectiva, Chassot (2003, p. 99) levanta um questionamento
importante: “Como fazer Alfabetizacdo Cientifica?”. Em resposta a esse

guestionamento, afirma que:

[...] Parece que se fard uma alfabetizagcdo cientifica quando o ensino da
ciéncia, em qualquer nivel e, ousadamente, incluo o ensino superior, e ainda,
ndo sem parecer audacioso, a pés-graduacao, contribuir para a compreensao
de conhecimentos, procedimentos e valores que permitam aos estudantes
tomar decisdes e perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia e suas
aplicacbes na melhora da qualidade de vida, quanto as limitacbes e

consequéncias negativas de seu desenvolvimento. (CHASSOT, 2003, p. 99).

Diante dessa assertiva, 0 processo de AC precisa reconhecer além dos
beneficios da Ciéncia, as suas consequéncias negativas, além de pode ser entendido
como a correlagdo dos fendmenos naturais e cotidianos dos individuos com seu
conhecimento cientifico, buscando, a partir dessa conexao, melhorar a relagcdo com o
mundo em que vivem. Fica clara a ideia de que a AC é um processo complexo,

diversificado, continuo, e, intimamente ligado as demandas sociais.
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1.2 Atividades Investigativas: estratégias didaticas na promocdo da

Alfabetizacao Cientifica

A utilizagao de Atividades investigativas no Ensino de Ciéncias vem ganhando
espaco nas pesquisas nos ultimos anos (AZEVEDO, 2004; SA et al., 2007; COUSO,
2014; ZOMPERO; LABURU, 2011; STRIEDER; WATANABE, 2018). Rivero et al.
(2017, p. 30) afirmam que: “Existe um consenso acerca da pertinéncia de adotar um
modelo de ensino baseado na investigacdo dos alunos”. Sob a mesma 6tica, Bevins

e Price (2016, p. 3) ressaltam:

[...] acreditamos que a investigagcdo € atualmente a melhor maneira de os
alunos alavancarem seus conhecimentos e suas habilidades de investigacao
para encontrar respostas para seus questionamentos e internalizar novos

conhecimentos e solugdes as perguntas que formularam”. (tradugédo nossa).

As préticas investigativas buscam estabelecer aproximacfes entre a ciéncia
praticada nos laboratérios e centros de pesquisa e a ciéncia que € ensinada na escola.
Segundo Munford e Lima (2007, p. 94), € “[...] um modo de trazer para a escola
aspectos inerentes a pratica dos cientistas”. As autoras hhhhhhhainda afirmam que é

necessario:

[...] reconhecer que ha um grande distanciamento entre a ciéncia ensinada
nas escolas e a ciéncia praticada nas universidades, em laboratérios e outras
instituicbes de pesquisa. Essa ndo é uma preocupac¢do recente, embora
assuma novas formas e esteja cada vez mais bem substanciada do ponto de
vista tedrico. (MUNFORD; LIMA, 2007, p. 92).

Ja para Cachapuz et al. (2005), a literatura tem apontado o afastamento entre
o ensino de Ciéncias e o fazer Ciéncias, ressaltando a importancia de aproximar esses
dois espacos de producdo de conhecimento. Nesse sentido, ambos os autores
reiteram a necessidade de que a escola, enquanto espaco plural, também comporte
a voz da ciéncia, do fazer cientifico no espaco escolar, de modo que os discentes

percebam isso e se sintam préximos a uma pratica investigativa.
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Diante disso, torna-se evidente a necessidade de estabelecer a transposi¢cao
do conhecimento cientifico para o conhecimento escolar, por meio de Als. Isso porgque
essa aproximacao entre a ciéncia praticada nos laboratérios e a ciéncia ensinada na
sala de aula assume um papel importante de democratizar o acesso ao conhecimento
cientifico, antes limitado ao universo restrito dos cientistas.

As Als possuem destaque em diversos documentos oficiais, nacionais e
internacionais, como, por exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs).

Neste documento, ha a defesa do ensino por meio de Als como capaz de:

[...] incentivar atividades de enriquecimento cultural; desenvolver praticas
investigativas; elaborar e executar projetos para desenvolver contelidos
curriculares; utilizar novas metodologias, estratégias e materiais de apoio;
desenvolver habitos de colaboracgéo e trabalho em equipe. (BRASIL, 2002, p.
137).

O PCN de ciéncias naturais reforca de que modo a ciéncia pode ser

apresentada no ensino fundamental:

[...] como um conhecimento que colabora para a compreensdo do mundo e
suas transformacdes, para reconhecer o homem como parte do universo e
como individuo, é a meta que se propfe para o0 ensino da area na escola
fundamental. A apropriacdo de seus conceitos e procedimentos pode
contribuir para o questionamento do que se vé e ouve, para a ampliacdo das
explicagbes acerca dos fenbmenos da natureza, para a compreensdo e
valoracéo dos modos de intervir na natureza e de utilizar seus recursos, para
a compreensao dos recursos tecnolégicos que realizam essas mediagdes,
para a reflexdo sobre questfes éticas implicitas nas relagbes entre Ciéncia,
Sociedade e Tecnologia. (BRASIL.1997, p. 21).

A proposta para o ensino de Ciéncias apresentada pelos PCNs reforca as
discussdes recorrentes sobre a importancia de propor a investigagdo com o intuito de
construir, além de conceitos cientificos e procedimentos, a promoc¢éo da compreensao
da natureza da Ciéncia. Ademais, visa também a articulacdo entre a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, e, por fim, promocéo da AC.

Nessa direcdo, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) apontam a

importancia da investigacdo ao defenderem que “[...] o estudante possa ser
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protagonista na investigacéo e na busca de respostas em um processo autbnomo de
(re)construcao de conhecimentos” (MEC, 2013, p.197).

A esse respeito, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que:

E preciso oferecer oportunidades para que eles, de fato, envolvam-se em
processos de aprendizagem nos quais possam vivenciar momentos de
investigacdo que lhes possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade,
aperfeicoar sua capacidade de observacéo, de raciocinio légico e de criacéao,
desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras
explicagbes sobre o mundo natural e tecnoldgico, e sobre seu corpo, sua
salde e seu bem-estar, tendo como referéncia os conhecimentos, as
linguagens e os procedimentos proprios das Ciéncias da Natureza. (MEC,
2017, p. 329).

E valido ressaltar que os documentos aqui citados apresentam a importancia
da adocédo de préticas investigativas na sala de aula com vistas ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades que extrapolem visdes que reforcem a neutralidade da
Ciéncia. De igual forma, que promovam um ensino de ciéncias dinamico e critico, e,
consequentemente, fomentando a AC.

Em, relacdo a aspectos presentes em documentos oficiais em defesa da
utilizacao de Als, ressaltamos algumas caracteristicas tracadas como adequadas para

0 ensino de ciéncias naturais pela Academia Brasileira de Ciéncias (ABC):

A énfase do ensino de ciéncias naturais deve ser no sentido da compreensao
da natureza e do meio em gue vivemos. A compreensao deve se assentar
sobre a nocdo de que todo o conhecimento nas ciéncias naturais se deriva
da observacdo e da experimentacdo e que ainda h4 muito a ser estudado.
Assim desde o inicio do ensino fundamental os alunos devem aprender a
observar, tirar conclusdes, formular hipéteses, experimentar e verificar suas
conclus@es. A curiosidade natural e a criatividade dos alunos devem ser

estimuladas. [...]. E importante, que o aluno compreenda fenémenos que

ocorrem ao seu redor, razdo pela qual comecar pelo estudo da realidade do
aluno é um instrumento desejavel e eficaz. (ACADEMIA BRASILEIRA DE
CIENCIAS, 2007, p. 35, grifo nosso).

Um documento publicado ha 13 anos endossa discussdes atuais, orientando

uma proposta de ensino de Ciéncias que oportunize o desenvolvimento da AC. Ao
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afirmar que o aluno precisa compreender os fendmenos que ocorrem ao seu redor,
além de defender um ensino emancipatorio, disposto a contribuir para o
desenvolvimento integral do sujeito, 0 documento direciona a oferta de condi¢des para
gue o estudante possa aprender a estabelecer conexdes entre o conteudo escolar e a
sua realidade, experimentando, refletindo, analisando, formulando hipoteses, validando
ou refutando as hipoteses e, por fim, socializando o conhecimento adquirido.

Quanto aos documentos oficiais internacionais que defendem a utilizacdo de
abordagens investigativas no Ensino de Ciéncias, podemos citar o Conselho Nacional
de Investigacao dos Estados Unidos da América (NCR, 2000) intitulado “Inquiry and
the National Science Education Standards”. Segundo Strieder e Watanabe (2018, p.
823), “Nesse documento, é assumido que essa abordagem pode contribuir para que
os alunos entendam conceitos de ciéncias, sobre investigacdo cientifica e
desenvolvam habilidades para realizar investigagdes cientificas”.

De acordo com Couso (2014), o documento aponta algumas caracteristicas
fundamentais para que o ensino seja considerado investigativo:

- Abordagem de guestfes da ciéncia que oportunizem a participacéo ativa do
aluno.

- O protagonismo do aluno na coleta de dados e desenvolvimento de hipéteses
em busca de resposta para o problema.

- A busca por explicacbes dentro das préprias hipbteses levantadas para
responder ao problema.

- Reorganizagcéao das explicacbes de respostas para o problema, busca por
explicacBes alternativas cada vez mais préximas da linguagem cientifica.

- Socializacao e justificacao das explica¢des, refletindo sobre o que funcionou
e aprendeu.

Outra publicacao internacional importante € o documento da Unido Europeia,
denominado “Science Education now: A renewed pedagogy for the future of Europe”
(Rocard, 2007), um relatério que defende a educacdo cientifica baseada na
investigagdo - Inquiry-Based Science Education (IBSE). Apresenta algumas
recomendacdes, além de determinados projetos para orientar o desenvolvimento da
proposta. O posicionamento apresentado pelo relatério sobre a utilizagcdo da

investigacao:
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Adicionalmente, os métodos baseados na investigacéo oferecem as criancas
oportunidades de desenvolver uma gama alargada de aptiddes
complementares, tais como o trabalho em grupo, a expressdo escrita e oral,
a resolucdo de questbes abertas e outras capacidades transdisciplinares.
(ROCARD ,2007, p. 12, traducdo nossa).

Outro documento da Unido Europeia, Eurydice - O Ensino das Ciéncias na
Europa: Politicas Nacionais, Praticas e Investigacao, disponivel em versao na lingua
portuguesa, apresenta 0s principais objetivos do ensino por meio de abordagem
investigativa e sua capacidade de atingir alguns desses objetivos:

-Promover a cultura, os conhecimentos e a investigagdo cientificos por meio
da familiarizagdo dos alunos com os procedimentos cientificos e da difusé&o
dos resultados da investigacdo nas escolas (acdo que apoia igualmente o
trabalho dos investigadores em matéria de ensino das ciéncias); -Fazer com
gue os alunos se apercebam da utilidade das ciéncias, nomeadamente
através do contacto com empresas que se dedicam a uma atividade
associada a dominios cientificos;- Reforcar o ensino das ciéncias,
diligenciando: Melhorar e apoiar a aplicagdo das suas disciplinas, ensino e
curriculo, assegurar a formacao continua dos professores, dando relevo aos
trabalhos praticos e a aprendizagem baseada na investigacdo e assistir os
alunos nas suas atividades cientificas na escola; - Aumentar o recrutamento
nas disciplinas MCT (matematica, ciéncias e tecnologias), intensificando a
ligacdo das ciéncias a nivel escolar ao mundo do trabalho, para assim
incentivar os alunos com capacidades de aprendizagem excecionais e
talentosos e motivar outros alunos a escolher profissdes associadas as MCT.
(VASSILIOU, 2012, p. 56).

Nessa direcdo, Wartha e Lemos (2018, p. 10) discutem aspectos importantes
das abordagens investigativas afirmando que: “a abordagem investigativa apresenta
possibilidades de também discutir a natureza da ciéncia nas atividades em sala de
aula, além de colocar o estudante frente a resolugdo de um problema, ou seja, a
pensar.” Motivar, instigar o aluno para pensar nem sempre € um exercicio simples,
porém, possivel e necessario.

Nesse sentido, o posicionamento do professor ao incentivar a aproximacao do

aluno da investigagdo, discutindo aspectos da natureza da ciéncia (NOS) esta
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articulado ao seu acesso a formacéo inicial e continuada que atue em favor da

utilizacédo dessa abordagem:

no que se refere ao professor, ressaltamos que o contato com a
abordagem do ENCI na formacgdo inicial e/ou continuada facilitaria o
trabalho de elementos do ensino investigativo em sala de aula, auxiliando os
alunos na construgcdo de seu proprio conhecimento, além de promover o
desenvolvimento de habilidades que I|hes permitam atuar de forma
racional e consciente na sociedade, a partir de aspectos essenciais do
fazer ciéncia (MOURA et al., 2019, p.156)

Segundo Furman (2007,p. 3) o professor pode orientar os alunos
proximamente, incentivando-os a pensar por si mesmos e ainda “podem acompanha-
los no processo de explorar o mundo, colocando-os no lugar onde aprendam e olhem
para a realidade com olhos frescos.” (tradu¢ao nossa)

Desse modo, os “olhos frescos” citados por Furman, equivalem ao olhar do
sujeito alfabetizado cientificamente, reforcando a necessidade de um ensino de
Ciéncias alfabetizador, que oportunize a experimentacdo de novas perspectivas e
ampliacdo do campo de visao do sujeito.

De acordo com ABD-EL-Khalick et al. (2004, p. 404):

Se quisermos atingir as metas de alfabetizacao cientifica como especificados
nos documentos de reforma, extensos esforcos de desenvolvimento
profissional em relacdo ao ensino por investigacdo e NOS s&@o necessarios.

(traducdo nossa).

Nessa discussdo, observamos a importancia da formacéo profissional na
implementacdo de Als. Isso se intensifica, quando se pretende fomentar a
compreensao da Natureza da Ciéncia. Nesse estudo resultante de um simposio, ABD-
EL-Khalick et al. (2004) reune discussdes sobre distintas perspectivas de investigacao
em diversos paises, trazendo maior clareza quanto a “concepcodes de investigacao e
de sua promulgacgéo em salas de aula altamente contextualizadas e entrelagadas com
agentes (por exemplo, pesquisadores, educadores) experiéncias unicas relevantes.”
(traducdo nossa).

A luz das ideias de Harlen (2013), compreendemos que a adog&o de praticas
investigativas requer além de mudancgas nas estratégias metodoldgicas para ensinar

ciéncias. Faz-se imprescindivel que o aluno além de realizar a investigacdo, possa
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sentir-se parte dela, reconhecendo os problemas do meio em que vive e possa buscar

solugdes. A autora argumenta que:

[...] hd um reconhecimento generalizado da importancia de desenvolver as
habilidades, atitudes, conhecimento e entendimento de que sdo considerados
como mais importante do que acumular grandes quantidades de
conhecimento factual. conhecimento do conteddo pode ser encontrada
facilmente a partir das fontes de informacao amplamente disponiveis através
do uso de computadores e especialmente a internet. O que o0s alunos
precisam sado de habilidades para acessar essas fontes e a compreensao
para selecionar o que é relevante e para dar sentido a isso. (HARLEN, 2013,
p. 13).

A superacdao de visfes simplistas acerca da natureza da Ciéncia esta atrelada
a oportunidade de estabelecer relagcdo entre caracteristicas presentes na
investigacdo, como, por exemplo a experimentacdo, observacdo e a capacidade de
articular o conhecimento cientifico e a sua realidade (STRIEDER; WATANABE,2018).
Dessa forma, o ensino por meio de Als vai de encontro as aulas tradicionais de
Ciéncias, descontextualizadas, elitistas e memoristicas.

Ha, nesse sentido, o interesse em garantir o protagonismo do aluno, além de
levantar uma discussao importante sobre o que de fato vem a ser a participacao ativa

do aluno. De acordo com Wartha e Lemos:

Acima de tudo em uma abordagem investigativa, o estudante deve manipular
ideias. Em outras palavras, o que se espera € que a expressao ‘participacao
ativa dos estudantes’, tantas vezes usada para justificar o uso de atividades
investigativas nas aulas de ciéncias, passe a adquirir o significado de
‘participagéo intelectualmente ativa dos estudantes’. (WARTHA; LEMOS,
2016, p. 11).

A participacdo intelectualmente ativa do aluno apresenta um aspecto
importante a ser considerado nas Als, visto que o foco precisa estar no estudante e
no desenvolvimento do pensamento critico, superando apenas a compreensao de
como se dao os processos cientificos. Nessa perspectiva, a investigagdo assume o
papel de desenvolver a autonomia dos sujeitos, o desenvolvimento de habilidades
para a resolucéo de problemas (SA; MAUES; MUNFORD, 2008).



36

Em consonancia a essa ideia, Strieder e Watanabe (2018, p. 836) defendem que:

€ preciso atentar para ndo passar a ideia de que a atividade de investigagdo
desenvolvida com os alunos é um retrato das atividades realizadas pelos
cientistas, deixando de considerar a complexidade intrinseca a ela e os

processos de transposicéo didatica.

Diante disso, aprender apenas conceitos ou sobre como responder a uma
pergunta ndo é suficiente por si sO; a questdo também precisa ser respondida. Desse
modo, “[...] encontrar a resposta a uma questdo em particular ndo é suficiente, pois so
por assistir a forma como ele foi respondida sera a ajuda a atividade de aprendizagem
em novos contextos” (HARLEN, 2013, p.14, tradugado nossa).

Na literatura ndo ha uma regra especifica de como deve ser uma abordagem
investigativa ou uma Al. Porém, existem algumas convergéncias nas abordagens e
Als. Para ABD-EL-Khalick et al. (2004, p. 415):

em vez de pensar de uma imagem generalizada de investigacdo em
educacdo em ciéncia e assumindo que permitira alcancar varios objetivos,
pode ser mais Util pensar em varias imagens que estdo intimamente ligadas

com pequenos grupos de resultados educacionais valiosos. (traducéo nossa).

A diversidade de termos e definicBes atribuidas as abordagens investigativas
que apresentam o mesmo significado, porém em perspectivas diferentes, atestam a
complexidade gue envolve o trabalho com a investigacdo em sala de aula. Cada Al
possui peculiaridades, diferentes visbes de Ciéncias e objetivos, diversas
metodologias e diversos referenciais teoricos; Fatores que alteram a estrutura, o
desenvolvimento e o sentido da investigacdo (STRIEDER; WATANABE,2018).

A esse respeito, Zébmpero e Laburi (2011) reconhecem que nao ha
convergéncia entre as abordagens investigativas no que se refere a perspectiva de
ensino, entretanto, ha aproximac¢des maiores entre algumas abordagens em relagéao
as caracteristicas das Als. Segundo Bybee (2006), a existéncia de diversas
abordagens, motivou o documento oficial de ensino americano, o National Research
Council (2000), a elencar algumas caracteristicas essenciais no ensino com Als, as

quais séo: o engajamento dos alunos na atividade; Busca por evidéncias; formulagao
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de explicacdes para as evidéncias; aproximacao das explicagdes com o conhecimento
cientifico e a comunicacao dos resultados.
Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de ciéncias

naturais reforcam como a ciéncia deve ser mostrada:

[...] como um conhecimento que colabora para a compreensdo do mundo e
suas transformacdes, para reconhecer o homem como parte do universo e
como individuo, é a meta que se propfe para 0 ensino da area na escola
fundamental. A apropriacdo de seus conceitos e procedimentos pode
contribuir para o questionamento do que se vé e ouve, para a ampliacdo das
explicagbes acerca dos fendbmenos da natureza, para a compreensdo e
valoracéo dos modos de intervir na natureza e de utilizar seus recursos, para
a compreensdo dos recursos tecnoldgicos que realizam essas mediacgoes,
para a reflexdo sobre questdes éticas implicitas nas relacdes entre Ciéncia,
Sociedade e Tecnologia. (BRASIL, 1997, p. 21).

O Papel das AIS proposto pelos PCNs ressalta a necessidade da apropriagao
para além dos conceitos cientificos e procedimentos, ressaltando a necessidade da
compreensao das relacdes que envolvem a Ciéncia, a Sociedade e a Tecnologia. De
modo que o individuo possa posicionar-se criticamente, consequentemente se
alfabetizando cientificamente.

Ha na literatura uma profusédo de definicbes para as Als. A polissemia que
envolve o termo “Atividade Investigativa” impede que haja maior clareza quanto a
atribuicdo de sentidos, delimitacdo de niveis e conceituacdo. Segundo Zémpero e
Laburu (2011, p. 73), “as Atividades Investigativas possuem diferentes conceituacdes
e também podem ser trabalhadas em diversas abordagens”. Nessa mesma direcao,
Strieder e Watanabe (2018, p. 825) afirmam que “...] ha uma multiplicidade de
sentidos atribuidos as atividades investigativas no ensino de ciéncias”.

A polissemia do significado atribuido a Atividade Investigativa, presente nas
pesquisas atuais, estabelece uma abertura muito grande para discussdes acerca do
gue vem a ser o desenvolvimento de uma investigagéo. Alguns estudos defendem que
a investigacao parte fundamentalmente do trabalho pratico, voltando-se para um perfil
especifico de trabalho préatico (GIL-PEREZ; VALDES CASTRO, 1996; BORGES,2002;
AZEVEDO, 2004), outras pesquisas assumem que as atividades investigativas

desenvolvidas na sala de aula, podem apresentar graus de autonomia variados (GOTT,;
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DUGGAN, 1995; CARVALHO, 2006), qguanto aos que compreendem como aquela que
assemelha-se a prética profissional dos cientistas (CHINN; MALHOTRA, 2002).

As ideias defendidas por Bybee (2000) apontam que as Als possuem diferentes
abordagens, e, dependendo do seu objetivo pedagdgico, podem ser mais
direcionadas pelo professor ou pelos alunos. Ademais, em algumas situagées podem
ocorrer dentro do laboratério ou fora dele, podem ser experimentais ou ndo, podendo
também patrtir de discussdes de um texto.

Nesse contexto, Zompero e Laburd (2011, p. 68) apresentam o carater
inconcluso do conceito de Al, porém, defendem que ela “possibilita 0 aprimoramento
do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos, e também a cooperacao entre
eles, além de possibilitar que compreendam a natureza do trabalho cientifico”.

As mudancas ocorridas em relacdo as abordagens e sentidos atribuidos as Als,

Strieder e Watanabe afirmam que:

[...] ao longo desses anos, ocorreram varias mudangas nos objetivos,
abordagens e sentidos atribuidos as atividades investigativas. Por exemplo,
atualmente, é criticada a realizagdo de atividades investigativas com a
intencdo de os alunos vivenciarem o método cientifico e ha um consenso em
torno da necessidade de superarmos a visdo de ciéncia neutra e orientada
por um método infalivel. (STRIEDER; WATANABE, 2018, p. 825).

E valido ressaltar o carater polissémico que envolve as Als, porém,
identificamos nas abordagens que as utilizam, o claro reconhecimento da sua
importancia na promog¢do de um ensino de ciéncias que oportuniza o protagonismo
do aluno. E, como principal caracteristica, o problema, este se apresenta como ponto
de partida para a investigacdo (ABD-EL-KHALICK et al., 2004).

Segundo Leite et al. (2018, p. 6):

destaca-se a importéncia do ensino de ciéncias pautado em Atividades
Investigativas, como capaz de promover a autonomia, a curiosidade, a
socializacao e o desenvolvimento do senso critico dos alunos na elaboragéo

do conhecimento cientifico.

Sob 0 mesmo ponto de vista, Azevedo discutindo o trabalho com atividades

experimentais e investigativas no Ensino de Quimica, salienta que:
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a acao do aluno nao deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacéo ou
observacéo, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico:
o aluno deve refletir, discutir, explicar, Atividades experimentais e
investigativas no ensino de Quimica relatar, o que dara ao seu trabalho as
caracteristicas de uma investigacéo cientifica. (AZEVEDO, 2004, p. 21).

Em consonéancia a essa ideia, Carvalho (2006) afirma que a Al deve levar o
aluno a discutir, refletir, sistematizar e socializar o seu trabalho. Portanto, as principais
caracteristicas presentes em uma atividade investigativa sdo: um problema instigante
para orientar o desenvolvimento da investigacdo, discussdes e debates que
proporcionem a constituicdo de argumentos que se aproximem gradativamente da
linguagem cientifica, mobilizacdo e motivacdo dos estudantes para buscar solucbes
para a problematizacao inicial e a socializa¢éo dos resultados encontrados com todos
0s colegas e professor.

Segundo Carvalho (2013), o ensino por meio de Als ndo tem a pretensdo que
os alunos se comportem ou pensem como cientistas, porém, visa aproximar o aluno
da linguagem cientifica e contribuir para o desenvolvimento da criticidade do mesmo.
Sob 0 mesmo ponto de vista, Duschl (2008) menciona que o ensino por meio de Als
apresenta caracteristicas que oportunizam a aproximacao da linguagem cientifica,
apresentando aspectos epistemoldgicos, sociais e conceituais.

Os aspectos epistémicos, por sua vez, envolvem a maneira como O
conhecimento cientifico € gerado, ou seja, além da aquisicdo de conceitos, atitudes e
procedimentos por parte do aluno, ha oportunidade para que 0O sujeito possa
compreender melhor a natureza da Ciéncia e possa construir uma imagem da ciéncia
articulada a praticas situadas socialmente.

Os aspectos sociais compreendem os processos de comunicacao e colaboracao
no processo de construcdo do conhecimento cientifico, ou seja, 0s aspectos sociais
asseguram a objetividade do conhecimento cientifico, além de atuar como referéncia
para a construcdo de novos conhecimentos que podem tornar-se reconhecidos
socialmente.

E, por fim, os aspectos conceituais incluem o conhecimento de conceitos e

principios da ciéncia.
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Assim, as Als desenvolvidas vislumbrando fomentar a AC atuam em funcéo da
constituicdo de sujeitos transformadores da realidade na qual esta inserido, por meio
do seu envolvimento com 0s apectos sociais, conceituais e epistemoldgicos

conjuntamente.
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2 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO E AS ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS

Neste capitulo, apresentamos brevemente a evolugéo histérica do ENCI, com
énfase para as diversas mudancas marcantes ocorridas ao longo do tempo, nesta
area de pesquisa. Posteriormente, discorremos sobre as Atividades Investigativas e o

Ensino por Investigacdo adotados neste trabalho.

2.1 Breve histérico do Ensino de Ciéncias por Investigacao

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo passou por mudancas ao longo dos
anos. Segundo Deboer (2006) e Zémpero e Laburd (2011), as abordagens ligadas a
investigagcdo cientifica sdo apontas na literatura com diferentes nomenclaturas:
projetos de aprendizagem, aprendizagem por descoberta, inquiry, resolucdo de
problemas e ensino por investigacao.

Abd-El-Khalick et al. (2004, p. 399), buscando apresentar a representatividade
da investigacédo na educacao em ciéncias no decorrer dos anos, ressaltam que:

[...] a nogdo de ‘investigagdo em educagdo em ciéncia’ € um dos poucos
temas abrangentes que atravessem curriculos de ciéncias pré-universitaria
em paises ao redor do globo, por exemplo, Millar e Osborne, 1998;
MINISTERIO Educagio (ME), 1999; Centro Nacional de Pesquisa
Educacional e desenvolvimento (NCERD), 1997; Tomorrow 98, 1992.

Em busca de compreender a construcao histérica do ENCI por meio das obras
representativas da area, cabe apontar o posicionamento de Munford e Lima (2007, p.
97) ao situar a obra de Joseph Schwab como marco no ENCI. Nesta, o conhecimento
cientifico estaria organizado em duas esferas: conhecimento cientifico sintatico e
conhecimento cientifico substantivo, o conhecimento sintatico compreende as regras,
praticas e métodos aceitos pela comunidade cientifica na constru¢cdo de modelos,

enguanto o conhecimento cientifico sintatico apresenta leis, conceitos e teorias. As
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autoras mencionam que Schwab apresenta uma proposta de ensino por investigagao
que defende a insercdo de aspectos do conhecimento sintatico no processo de
construcdo do conhecimento cientifico, apoiadas nas ideias de (Duschl, 1994, p.449)

argumentando que:

Os aprendizes tém de adquirir conhecimentos e experiéncias nas ciéncias
naturais através de investigacdes adotando procedimentos similares aqueles
gue cientistas adotam e; Os aprendizes tém de estar cientes de que o
conhecimento a ser adquirido a partir das investigacBes esta sujeito a
mudancas.

Nessa conjuntura, Rodrigues e Borges (2008, p. 2), em seu estudo, mencionam
que: “[...] a longa histéria do ensino de ciéncias através de investigagdes € marcada
pela confusao entre o significado de ensinar ciéncia por meio de investigacdes e sobre
sua implementagcdo em sala de aula”.

Ensinar por meio da investigacao é diferente de ensinar sobre a investigacao.
Segundo Abd-El-Khalick et al. (2004, p. 402), “[...] os alunos ndo devem apenas
dominar um conjunto de competéncias relacionadas com a investigacao, mas também
desenvolver entendimentos sobre investigacao” (traducdo nossa). Ainda nessa
discussdo, em busca de esclarecer aspectos do “fazer ciéncia” e “aprender sobre
ciéncia”, os autores salientam que: “...] os alunos devem perceber que as
investigagbes podem assumir muitas formas e que a no¢do de um método cientifico
universal e processual € uma representagdo imprecisa da investigagao cientifica”
(traducdo nossa).

A partir do que nos fala Deboer (2006), a investigacdo nas aulas de Ciéncias é
defendida desde meados do século XIX, inicialmente pelo pedagogo e filésofo John
Dewey, para quem os alunos deveriam assumir papel ativo na busca por respostas
para problemas proximos da sua realidade. Enquanto defensor da articulagédo entre
teoria e pratica por meio de vivéncias que representassem o método cientifico, Dewey
(1980) considerava a experiéncia e a aprendizagem como elementos inseparaveis, a
experiéncia poderia gerar aprendizagem.

Ainda neste periodo, o Ensino por Investigacdo era compreendido como a
representacéo da Ciéncia praticada pelos cientistas, havia o interesse de aproximar a

investigacao cientifica da investigacédo praticada pelos alunos. Entretanto, o ensino
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baseava-se na pratica da logica indutiva, ou seja, o aluno aprendia a pensar
indutivamente, partindo de observacg@es particulares para chegar a principios gerais
(CHALMERS,1993; DEBOER, 2006).

Segundo Deboer (2006), os grandes intelectuais da época — Charles Eliot,
Thomas Huxley e Herbert Spencer — defendiam o laboratério escolar como espaco
capaz de proporcionar o contato direto com fendbmenos e objetos. Assim, seria
possivel promover uma melhor compreensao acerca dos fenbmenos naturais, fatos e
desenvolvendo o raciocinio indutivo. A este respeito, ressaltamos que 0s propositos
educacionais nesse periodo, enfatizavam a familiarizacdo de principios e fatos das
Ciéncias por meio da pratica permanente do raciocinio indutivo, acreditavam que essa
pratica conduziria os alunos a independéncia intelectual.

Conforme Deboer (2006), o ensino de Ciéncias ligado a perspectivas
investigativas no século XIX pode ser dividido em trés momentos: 0 ensino por
descoberta, no qual a énfase estava no estudo do mundo natural; a verificagdo, em
cuja abordagem o aluno, utilizando o laborat6rio, poderia confirmar principios ou fatos
cientificos; e, por fim, o inquiry, por meio do método cientifico buscaria solu¢des para
guestdes que nao se sabia a resposta.

No inicio do século XX, o ENCI apresentava caracteristicas ligadas ao rigor
académico e pragmatismo, visto que pretendia-se formar pessoas capazes de
enfrentar questdes de relevancia social, como por exemplo o crescimento urbano,
problemas de saude publica, entre outros. Os esforcos para a insercdo de aspectos
da investigacao cientifica nesse periodo, voltavam-se para a formacao individual do
sujeito (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Em meados do século XX, o trabalho pratico que possuia destague e a
preocupac¢ao com um ensino voltado para a resolucéo de problemas sociais passaram
a ser fortemente criticados por lideres industriais e intelectuais, resultando em uma
reforma curricular que se estendeu por trés décadas. A intencdo desse movimento na
educacao era formar cientistas, acreditava-se que isso poderiam garantir a seguranca
do pais (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Ainda nessa época, surgiram algumas propostas e projetos pautados na
investigacdo, como por exemplo, o Elementary Science Study (ESS), Physical
Science Study Committee (PSSC), Science Curriculum Study (SCIS), entre outros.
Nesse periodo, as ideias construtivistas comegaram a se fortalecer tanto no Brasil

guanto nos demais paises, porém, a vivéncia do meétodo cientifico e a racionalidade
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da atividade cientifica ainda estavam muito presentes, o aluno deveria pensar como
um cientista.

Segundo Duschl (2008), as reformas curriculares ocorridas nesse periodo
extrapolavam interesses econdmicos e sociais, a investigacdo assumiu uma nova
perspectiva, apresentou-se interesse no envolvimento com as dimensdes epistémicas
e sociais da Ciéncia. Sandoval (2005) aponta alguns aspectos presentes na
investigacao cientifica no contexto da sala de aula nesse periodo: discussfes sobre a
natureza da Ciéncia, articulagbes entre aspectos sociais e o ENCI, gerando o
movimento CTS entre os anos de 1960 e 1970, visando compreender o produto
resultante da relagéao entre a Ciéncia, sociedade e Tecnologia. Diante disso, a Ciéncia
assumiu um papel dinamico, transitando pelas esferas econdémicas, politicas e sociais.

Em outro momento historico-cientifico, no século XXI alguns documentos
apresentam uma discuss&o sobre o que pode se considerar investigacdo e que tipos
de atividades possuem carater investigativo: os relatérios do Conselho Nacional de
Investigacdo dos Estados Unidos da América (NCR, 2000), O documento da Uni&o
Europeia (ROCARD, 2007) e Nuffield Foudation (OSBORNE; DILLON, 2008).

Como ja mencionado, o Ensino por Investigacdo passou por inumeras
mudancas ao longo dos anos. Desse modo, as propostas curriculares acompanharam
as necessidades politicas e sociais de cada momento. Conforme afirmam Zémpero e
Laburu (2011, p. 73): “a ideia de ensino por investigacdo passou por modificacbes em
funcdo das necessidades politicas, econdmicas e sociais pelas quais a sociedade
passou durante varias décadas”.

As transformacdes ocorridas no ambito da educacéo cientifica nos Estados
Unidos e na Europa influenciaram as reformas curriculares em outros paises, assim

ocorreu no Brasil. Segundo afirma Krasilchik (1987, p.7):

As mudangas curriculares incluiam as substituicdes dos métodos expositivos
pelos métodos ativos, dentre os quais tinha preponderéancia o laboratorio. As
aulas préaticas deveriam propiciar atividades que motivassem e auxiliassem
os alunos na compreensdo de conceitos. A grande maioria das atividades
objetivava transmitir informac6es de uma forma mais eficiente do que a
simples exposic¢ao ou leitura de texto. “Aprender fazendo” resumia a grande
meta das aulas praticas. Ficava subjacente a proposicao de dar ao jovem
estudante da escola secundaria uma racionalidade derivada da atividade

cientifica.
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O ensino articulado a atividade cientifica desenvolveu-se no Brasil por meio de
projetos curriculares. Os materiais didaticos utilizados eram traducfes dos Estados
Unidos e Europa, os objetivos de ensino nesse periodo pretendiam formar cidadaos
aptos a tomar decisdes diante de assuntos ligados a Ciéncia e a Tecnologia
(KRASILCHIK, 1987; DEBOER, 2006).

O ENCI, na atualidade, prioriza o desenvolvimento de habilidades e
competéncias na construcdo do conhecimento cientifico, além de propor a
compreensdo da natureza da Ciéncia. Nos documentos oficiais, € possivel
observarmos uma tendéncia a propor a utilizagdo da investigacao na sala de aula de
Ciéncias, porém, nao reconhecem essa abordagem como tedrico-metodolégica
(STRIEDER; WATANABE, 2018).

Em consonancia, Trépia defende que:

[...] as concepgdes atuais de ensinar Ciéncias por investigagdo buscam
compreender a natureza da investigacao cientifica dentro de outros contextos
gue eram silenciados na concepcao de Ciéncia neutra a partir da aplicagéo
do método cientifico nas propostas curriculares das décadas de 1950 e 1960.
(TROPIA, 2011, p. 129).

Sasseron (2017) ressalta a necessidade de que o ENCI na atualidade possa
estar voltado a cidadania, promovendo a AC. Ou seja, o desenvolvimento de
competéncias e habilidades nos sujeitos, que possam auxilia-los em tarefas do seu
cotidiano, como, por exemplo, ha compreensdo de uma bula de remédio, manuais,
textos técnicos, consertos de aparelhos elétricos.

Carvalho (2018) apresenta breve definicdo sobre ensino por investigacao:

Definimos como ensino por investigagdo o ensino dos conteldos
programéaticos em que o professor cria condicdes em sua sala de aula para
os alunos: pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;
falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem,
entendendo criticamente o contetdo lido; escreverem, mostrando autoria e
clareza nas ideias expostas. (CARVALHO,2018, p. 766).

Corroborando com as ideias de Carvalho, Zémpero e Laburd (2011, p. 73)

argumentam que:
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Atualmente, a investigacao é utilizada no ensino com outras finalidades, como
o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos, a realizacdo de
procedimentos como elaboracéo de hip6teses, anotacéo e analise de dados
e o desenvolvimento da capacidade de argumentacgéo.

Assim, as transformacdes ocorridas ao longo dos anos no ENCI, destacam a
relevancia de ensinar ciéncias de modo planejado, contextualizado, organizado e,
acima de tudo, que vislumbre a promocéo de AC. Tal ensino deve, sobretudo, estar
calcado tanto num projeto de popularizacdo da ciéncia quanto, sobremaneira, da ideia
de investir 0 aluno da possibilidade de que ele promova e reconheca o fazer cientifico

em seu cotidiano.

2.2 Atividades Investigativas e o Ensino por Investigacdo adotados neste

trabalho

Diversos pesquisadores tém destacado a importancia do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (ABD-EL-KHALICK et al., 2004; AZEVEDO, 2004; AZEVEDO;
FIREMAN, 2017; CARVALHO, 2013; SA; MAUES; MUNFORD, 2008; SASSERON,
2015; SEDANO; CARVALHO, 2017; STRIEDER, WATANABE, 2018). Os estudos
desses autores defendem a utilizacdo do ENCI, dado que o protagonismo do aluno no
processo constitutivo do conhecimento cientifico promove o desenvolvimento da
capacidade de interpretar, da linguagem, da autonomia, reflexdo. Expande, assim, a
consciéncia critica do individuo, influenciando a sua maneira de ver o mundo.

De acordo com Abd-El-Khalick et al. (2004, p. 398):

Os alunos aprendem a fazer investigacao no contexto do contetddo cientifico
e desenvolver entendimentos epistemoldgicas sobre a natureza da Ciéncia
(NOS) e o desenvolvimento do conhecimento cientifico, bem como as
competéncias de investigacdo relevantes, por exemplo, identificacdo de
problemas, gerando questfes de investigacdo, concepcéo e realizacdo de
investigacdes e formular, comunicar e defender hipdteses, modelos e

explicagbes. (traducéo nossa).
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Por sua vez, Harlen (2013, p.12) apresenta que o Ensino baseado em
Investigacdo oportuniza “[...] que os alunos progressivamente possam desenvolver
ideias cientificas chave através da aprendizagem como investigar e construir seu
conhecimento e compreensdo do mundo ao redor”. Nesse sentido, compreendemos
que a insercdo de Als no contexto do ENCI pode promover o engajamento, a
motivacdo, despertar real interesse pela investigacdo, visto que, o produto das
ciéncias e tecnologias estdo presentes no cotidiano dos sujeitos, demandando
envolvimento com o conhecimento cientifico.

Em uma sociedade marcada por constantes transformagodes, pelo veloz avango
tecnolégico, além da necessidade de compreenséo das dimensdes conceitual, social
e epistémica das ciéncias, faz-se necessario que o processo de ensino-aprendizagem
acompanhe essas demandas. Assim, sera possivel contribuir com a formacédo de
cidaddos criticos, autbnomos, capazes de tomar decisdes e transformar a sua
realidade. Nessa perspectiva, corroboramos com as ideias de Ferraz e Sasseron
(2017, p. 4):

Defendemos aqui que ensinar Ciéncias ndo se resume apenas a ensinar
contelidos conceituais, do mesmo modo que ndo se deve enfatizar somente
0 ensino de procedimentos ou de atitudes da cultura cientifica. Entendemos
gue o ensino por investigacdo permite o trabalho com ambos: conceitos e
praticas das ciéncias, fazendo com que os alunos possam, ao mesmo tempo,
construir entendimento sobre fatos, leis, modelos e teorias cientificas e tomar

consciéncia de aspectos que circundam e influenciam a pratica cientifica.

A investigacdo mostra-se como caminho capaz de oferecer aos alunos uma
melhor propriedade de sua aprendizagem, permitindo que eles naveguem
ativamente nas rotas para um maior entendimento, maior motivagcdo, melhores

atitudes em relagéo ao esforgo cientifico. Para Harlen (2013, p. 13, tradugdo nossa):

A aprendizagem baseada em investigacdo é complexa e nao é uma opgao
facil. N6s nos esforcamos para implementa-lo porque acreditamos que
promove a compreenséo e desenvolvimento de habilidades necessarias para
os alunos para atender as exigéncias da vida do século XXI. E amplamente
aceito que a educacao cientifica deve capacitar os alunos a desenvolver

conceitos cientificos importantes (grandes ideias) que lhes permitam
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compreender os eventos e fendmenos de relevancia em suas vidas atuais e
futuras. Os alunos também devem desenvolver uma compreensédo de como
as ideias de ciéncia e conhecimento sédo obtidos e as habilidades e atitudes

envolvidos na busca e uso de evidéncias.

Diante disso, o0 ENCI é reconhecido como uma abordagem didatica, eficiente

na construcdo do conhecimento cientifico (Sasseron, 2015 p. 58):

0 ensino por investigagéo extravasa o ambito de uma metodologia de ensino
apropriada a certos contelidos e temas, podendo ser colocada em pratica nas
mais distintas aulas , sob as mais diversas formas e para os diferentes

conteudos.

Brito e Fireman (2019), em consonancia as ideias de Sasseron (2015),
defendem o ENCI como uma abordagem didatica que esta para além de uma
metodologia de ensino. Isso porque encontra-se balizada em referenciais tedricos
mais amplos que uma metodologia, capaz de fornecer subsidios para que os
professores planejem aulas investigativas contextualizadas, e, consequentemente,
distantes de concepcdes ingénuas sobre a atividade cientifica.

Segundo Carvalho (2013), o ensino investigativo hdo tem a pretensao que 0s
alunos se comportem ou pensem como cientistas, porém, visa aproximar o aluno da
linguagem cientifica e contribuir para o desenvolvimento da criticidade do mesmao.
Corroborando com essa ideia, Zdmpero e Laburt (2011, p. 78) colocam: “Admitimos
que as atividades de investigacdo permitem promover a aprendizagem dos
conteudos conceituais, e também dos contetdos procedimentais que envolvem a
construcao do conhecimento cientifico”.

Dentro desse cenario, o aluno constréi conhecimento cientifico ao buscar
respostas para problemas existentes em seu cotidiano e se reconhece como
elemento fundamental nessa construcdo. Segundo Carvalho (2011, p. 253): “Ao
ensinarmos ciéncias por investigacdo estamos proporcionando aos alunos
oportunidades para olharem os problemas do mundo elaborando estratégias e
planos de agao”.

Sob 0 mesmo ponto de vista, Strieder e Watanabe (2018, p. 826) defendem que:
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€ importante reconhecer que as atividades investigativas ndo se reduzam a
praticas de experimentacéo/laboratdrio. Situa¢des que envolvem problemas
do cotidiano, questdes sociocientificas ou socioambientais também carecem
de investigacdes para serem compreendidas. Nessa perspectiva, a
investigacdo se transforma em um processo no qual a producdo, a
comunicacao e a avaliagdo do conhecimento interagem de forma complexa e
com vista a resolucdo/explicacdo de um problema socialmente relevante, na
linha do que é defendido no ambito do ENCI (STRIEDER; WATANABE, 2018,
p. 826).

Desse modo, o ENCI pode promover uma aproximagao entre a ciéncia e o
contexto no qual o individuo esta inserido. Desse modo, traz para o aluno uma
compreensao de que o conhecimento pode ser construido por ele, que ha espaco
para expor suas ideias e opinides, verbalizar conceitos aprendidos, investigar,
problematizar.

Nessa perspectiva, segundo Munford e Lima (2007, p. 100) é preciso

considerar alguns fatores essenciais nas propostas investigativas:

seria impossivel considerar que uma Unica aula por si s6 seja investigativa.
Cabe ainda enfatizar que o nivel de direcionamento e coordenagéo por parte
do(a) professor(a) varia conforme as condigBes do contexto de ensino-
aprendizagem, tais como disponibilidade de tempo, conceitos a serem
trabalhados, caracteristicas dos estudantes, relacdes dentro da turma e

experiéncia do docente.

Os autores defendem a sequéncia de aulas como eficaz para a aprendizagem
por meio da investigacdo. Igualmente, ressaltam que o direcionamento da
investigacdo é coordenado pelo professor. Diante disso, Leite et al. (2015, p.44)
enfatizam que: “O aluno precisa perceber que os conteudos trabalhados em sala de
aula sao de suma importancia para a sua vivéncia no mundo cotidiano”.

Desse modo, é indispensavel um fazer diario que leve o aluno a refletir,
discutir, agir, descobrir, construir e compartilhar conhecimentos, o ENCI pode

viabilizar esse espaco de aproximagéo entre a ciéncia e o cotidiano:

Proporcionar oportunidades para que os alunos tenham um entendimento
publico da ciéncia, ou seja, que sejam capazes de receber informacgdes sobre

temas relacionados a ciéncia, a tecnologia e aos modos como estes
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empreendimentos se relacionam com a sociedade e com o0 meio-ambiente e,
frente a tais conhecimentos, sejam capazes de discutir tais informacdes,
refletirem sobre os impactos de tais fatos. (SASSERON; CARVALHO, 2008,
p. 336).

O ENCI pode, entdo, promover interacdes sociais, facilitar o desenvolvimento
da linguagem, instigar a argumentacdo, expandir o raciocinio. Além disso,
proporcionar ao aluno, a compreensédo da ciéncia como parte da sua histéria e ndo
um apanhado de conceitos ja construidos que precisa ser assimilado e reproduzido,
0 que nos leva a refletir sobre uma formacgéo docente capaz de cumprir com eficiéncia
essa proposta (CARVALHO, 2009).

Considerando a importancia do protagonismo do aluno na construcédo do
conhecimento cientifico, Sasseron defende a articulacédo de diversos elementos na

proposicao do ENCI:

consideramos cinco principais elementos que se fundem para a ideia de
ensino por investigacdo que utilizamos: o papel intelectual e ativo dos
estudantes; a aprendizagem para além dos conteldos conceituais; 0 ensino
por meio da apresentacdo de novas culturas aos estudantes; a construcdo de
relacdes entre praticas cotidianas e préticas para o ensino; a aprendizagem
para a mudanca social. (SASSERON, 2018, p. 1068)

Para compreender o envolvimento do aluno com a cultura cientifica, € valido
destacar os diferentes contextos em que a Ciéncia é desenvolvida. Para Munford e
Lima (2007), uma maneira de compreender o que € o ENCI é analisar tensdes
existentes entre a Ciéncia dos cientistas e a Ciéncia escolar; as autoras defendem
gue os contextos e objetivos possuem objetivos distintos, a Ciéncia dos cientistas
pretende produzir novos conhecimentos por meio do raciocinio cientifico, enquanto
a Ciéncia na escola objetiva promover aprendizagem de conhecimentos
consolidados.

Nessa perspectiva, destacamos a necessidade de aproximar as Ciéncias
praticadas nesses dois campos de saber, resultando em aulas motivadoras e que
promovam a compreensdo da natureza da Ciéncia e de conceitos cientificos
simultaneamente. E sabido que o ensino escolar precisa estar ligado ao cotidiano do

aluno, a fim de que o mesmo reconheca a Ciéncia como constru¢do humana. Assim,
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0 ENCI se apresenta como uma proposta que valoriza “pequenas” agdes do aluno
no processo de constru¢cao do conhecimento cientifico e configura-se como “[...] um
trabalho em parceria entre professor e estudantes. Uma construcao de entendimento
[...] uma construcdo de uma nova forma de vislumbrar os fenbmenos naturais e 0
modo como estamos a eles conectados e submetidos” (SASSERON, 2015, p. 58).
Diante disso, conceber um ensino pautado na investigagéo, propde um espago
de ensino-aprendizagem rico, diversificado e instigante, o qual promova 0 processo
de AC. Ao defenderem o ENCI por meio das interacdes sociais, Sedano e Carvalho
(2017, p. 204), apontam “um ensino de ciéncias que ultrapasse a transmissdo de
conteudo, oportunizando aos alunos a construgao da autonomia moral”. Sob 0 mesmo

ponto de vista, Leite et al. (2015, p. 45) afirmam:

A sala de aula deve ser um ambiente de interacéo entre alunos, e alunos e
professores. O professor é incumbido de mediar a constru¢gdo do
conhecimento cientifico, possibilitando aos alunos tornarem-se protagonistas

no processo de ensino e aprendizagem.

Cabe destacar que as Als desenvolvidas nessa perspectiva atuam em favor
do processo de AC, dado que o protagonismo do aluno influéncia nas tomadas de
decisao, aspecto fundamental da AC. Ressaltamos que é por meio do exercicio da
problematizacéo, exploragcéo, experimentacao e principalmente na interacdo em sala
de aula que o aluno desenvolvera autonomia.

Nesse mesmo contexto, Ferraz e Sasseron (2017, p. 43) afirmam:

Seja qual for o tipo de atividade de investigacdo planejada e implementada
em aulas de ciéncias, é valido ressaltar que sempre havera a dependéncia
das interacBes entre os membros que constituem a sala de aula. Nessas
interacBes os estudantes sdo incentivados a compartilharem pontos de vistas
sobre determinados objetos e/ou fendmenos e, assim como na propria
ciéncia, construirem, a luz de evidéncias, seus entendimentos acerca do que

se est4 investigando.

Desse modo, o papel do professor, nesse espaco, € incentivar o dialogo, a
convivéncia, o compartilhamento de ideias. Portanto, &€ necessario refletir, discutir e

pensar o processo formativo desse profissional para lidar com essa abordagem
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didatica a favor da construgdo do conhecimento cientifico por meio de atividades
investigativas.
Na opinido de Carvalho et al.(2010, p.33) :

E o professor que propde problemas a serem resolvidos, que irdo gerar
ideias que, sendo discutidas, permitirdo a ampliacdo dos conhecimentos
prévios; € o professor que promove oportunidades para reflexdo, indo além
das atividades puramente praticas; estabelece métodos de trabalho
colaborativo e um ambiente na sala de aula em que todas as ideias séo

respeitadas.

Nessa direcao, Azevedo (2004, p.25) defende que o professor “deve tornar-se
um professor questionador, que argumente, saiba conduzir perguntas, estimular,
propor desafios”. Assim, vemos o importante papel do professor na implementacao
das Als.

Pesquisas atuais desenvolvidas no ensino de ciéncias apontam discussdes
sobre a utilizacdo de atividades investigativas na sala de aula e suas contribui¢cdes
para a aprendizagem dos alunos (CARVALHO, 2013; LEITE et al.,2015; RIVERO et.
al. 2017; SASSERON; CARVALHO, 2008; SEDANO; CARVALHO, 2017; ZOMPERO,;
LABURU, 2011).

No entendimento de Pires e Malacarne (2018, p.57):

Ha que considerar que, no mundo contemporaneo, a ampliacdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico tem tornado uma exigéncia
imprescindivel para que o sujeito possa compreender a nova configuracao da

sociedade, marcada pela ciéncia e tecnologia.

Frente a essa realidade, a relevancia da utilizacdo da investigacdo nos
processos de ensino-aprendizagem esta intimamente ligada ao processo de AC do
sujeito. Isso porque as concepcdes de Ciéncia reproduzidas influenciam o
posicionamento critico e a tomada de decisdo para a transformacdo do contexto em
gue o individuo esta inserido.

Em relacédo as Als, de forma mais especifica, Strieder e Watanabe (2018, p.

825) defendem que:
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[...] hd uma multiplicidade de sentidos atribuidos as atividades investigativas
no ensino de ciéncias. Contudo, entendemos os pressupostos do ENCI como
determinantes para o reconhecimento dessas atividades como praticas
reflexivas e culturalmente contextualizadas. Diante disso, explicitamos que
este trabalho entende essas atividades como centrais para a formacao de
cidaddos conscientes e aptos a tomar posicao frente ao mundo.

Discutindo o conceito de atividades investigativas, Chinn e Malhotra (2002)
afirmam que para que uma atividade seja classificada como investigativa, esta deve
proporcionar ao aluno o acesso a resolucado de problemas instigantes, a dados e
emprego de teorias que promovam articulagdes entre as informacdes e explicagbes
nas resolucdes dos problemas.

Concepcao semelhante encontramos em Sasseron (2013, p. 43):

[...] a leitura de um texto pode ser investigativa tanto quanto um experimento
de laboratério. Nao importa a forma de atividade que venha a aparecer: o
essencial € que haja um problema a ser resolvido; e as condi¢bes para
resolvé-lo sdo muito importantes, havendo necessidade de se atentar para

que se fagcam presentes.

Segundo Carvalho (2013), para que uma atividade seja considerada
investigativa ela precisa estar ligada a situagcfes problematizadoras, interessantes,
questionadoras e estimuladoras de dialogo. Portanto, que envolvam resolu¢cfes de
problemas e levem a construcdo de conceitos. A autora ainda propde algumas
possibilidades de utilizar abordagens investigativas, as quais sdo: O laboratério
aberto, problemas abertos, demonstracdes investigativas e questdes abertas.

As atividades de carater investigativo, nessa perspectiva, propdem situacdes-
problema com a finalidade de envolver o aluno em novas culturas, relacdes entre
ciéncia e contexto, troca de ideias e busca por solucbes. Essa abordagem, além de
proporcionar o protagonismo do aluno, oportuniza um espaco de apropriacdo do
conhecimento. Em razdo de tais aspectos, o reconhecimento da importancia de
promover a reflexdo e criticidade por meio de Als é uma discussao presente na
atualidade, com direcionamento para a defesa de que o EC contribua para a
formacéo de cidad&os (COUSO, 2014, ZOMPERO; LABURU, 2011).
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A problematizacdo € a principal caracteristica presente na abordagem
investigativa, visto que investigar € o caminho percorrido para se obter a resposta para
a pergunta levantada; inicialmente, desse modo, a principal caracteristica de uma
abordagem investigativa é a problematizacdo, porém, ela ndo € se encerra em Si
mesma. A atividade investigativa na perspectiva do ENCI necessariamente precisa
levar o aluno a refletir, discutir, relatar, explicar, interagir e sistematizar o

conhecimento construido. A esse respeito, Sasseron defende que:

a investigacdo em sala de aula deve oferecer condicbes para que 0s
estudantes resolvam problemas e busquem relacdes causais entre variaveis
para explicar o fenébmeno em observacao, por meio do uso de raciocinios do
tipo hipotético-dedutivo, mas deve ir além: deve possibilitar a mudanga

conceitual, o desenvolvimento de ideias que possam culminar em leis e

teorias, bem como a constru¢éo de modelos. (SASSERON, 2015, p. 58).

As Als desenvolvidas nessa perspectiva, precisam promover a resolucao de
problemas contextualizados, bem elaborados, articulados a uma teoria e que possuam
como objetivo principal a promogéo da AC. Carvalho (2013) defende a ideia de que
as Als ligadas a referenciais teéricos podem promover AC.

Em se tratando da principal diretriz das Als na perspectiva do ENCI, Carvalho

defende que:

[...] a diretriz principal de uma atividade investigativa € o cuidado do(a)
professor(a) com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a
elaboracao do problema. Estes dois itens séo bastante importantes, pois € o
problema proposto que desencadear o raciocinio dos alunos e sem liberdade
intelectual eles ndo terdo coragem de expor seus pensamentos, seus

raciocinios e suas argumentacdes. (CARVALHO, 2018, p. 767).

O envolvimento do professor com a atividade investigativa, atuando como
mediador, favorecendo a liberdade intelectual do sujeito, articulando os diversos
momentos da investigagdo € imprescindivel.

O comprometimento do aluno com o processo de construgéo do conhecimento,
a possibilidade de questionar, inferir, testar hipéteses, confrontar suas ideias em

interagir com os colegas e professor, sendo agente do pensamento, traz uma riqueza
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para a aprendizagem. Isso porque o fato de envolver novas aprendizagens articuladas
ao seu contexto possuira maior relevancia para ele.

Corroborando com essa ideia, Bennetti e Oliveira (2015) defendem que:

No ensino por investigacdo a énfase ndo esta na memorizacdo de nomes e
de férmulas, mas sim em proporcionar um ambiente de aprendizagem que
proporcione aos educandos interagir com o objeto de estudo, elaborar
hipéteses e testa-las, discutir suas ideias com colegas e professores. Trata-
se portanto de contetdo e do processo de apropriacao do conhecimento. Faz-
se necessdria uma mudanca de postura metodologica. (BENNETTI;
OLIVEIRA, 2015, p. 2).

O ENCI enguanto abordagem caracteriza-se como esse processo de
apropriacdo do conhecimento citado por Bennetti e Oliveira (2015), Além disso, pode
promover a aproximacao entre a ciéncia e o contexto social em que 0 sujeito esta
inserido, clarificando a compreensao de que o conhecimento pode ser construido por
ele, suas ideias e opinides sdo valorizadas e os conceitos aprendidos podem ser
verbalizados.

Na mesma linha, Furman (2009) apresenta o ENCI como dois lados da mesma
moeda, onde a Ciéncia precisa ser considerada como produto e como processo.
Enquanto produto, faz-se necesséria a compreensdo de conceitos cientificos,
explicacdes logicas, teorias e leis. Quanto a Ciéncia como processo, implica no modo
como o conhecimento é gerado, o caminho trilhado na busca por respostas.

Partindo da premissa de que a abordagem investigativa promove
protagonismo do aluno na construcdo do conhecimento cientifico, apontamos a
seguir as etapas que envolvem o ensino investigativo com base nas ideias de
Carvalho.

Carvalho (2011) defende que a utilizagdo do ENCI pretende valorizar o
processo de construcéo do conhecimento cientifico com a participacao ativa do aluno,
a espontaneidade, o encantamento com o0 novo, a curiosidade e a interagéo social. Ao
propor a investigacdo, que parte de uma problematizacdo, levantar hipoteses,
argumentar, desenhar, escrever e explicar como chegou a determinado resultado,
propicia ao aluno desenvolvimento de capacidades essenciais para vida em

sociedade, tais como: avanc¢os na linguagem e capacidade argumentativa, interacao
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social, estimulo do raciocinio e principalmente o reconhecimento da ciéncia como uma
construcdo humana e histérica.

Munford e Lima (2007, p. 90) reconhecem o carater assumido pelo ENCI em
algumas propostas e o distanciamento da compreenséo da natureza da Ciéncia como

construcdo historica e social, gerando compreensdes inadequadas sobre a Ciéncia:

A fundamentacdo do ENCI reside no diagnostico de que, de um modo geral,
0 ensino de ciéncias tem se realizado por meio de proposic¢des cientificas,
apresentadas na forma de definicdes, leis e principios e tomados como
verdades de fato, sem maior problematizacdo e sem que se promova um
dialogo mais estreito entre teorias e evidéncias do mundo real. Em tal modelo
de ensino, poucas sdo as oportunidades de se realizar investigacfes e de
argumentar acerca dos temas e fendbmenos em estudo. O resultado € que
estudantes ndo aprendem os conteldos das Ciéncias e constroem
representacdes inadequadas sobre a ciéncia como empreendimento cultural
e social.

Diante disso, Carvalho (2013) no livro “Ensino de Ciéncias por Investigagao”,
reune diversos artigos que propdem algumas discussdes tedricas e modelos de
atividades. Neste contexto, surge a proposta da constru¢ao de Sequencias de Ensino
Investigativas (SEIs) orientando a organizacéo do ensino de modo que o aluno possa
passar da acdo manipulativa para a acao intelectual, ou seja, os conhecimentos
prévios do aluno podem se configurar como hipoteses que serao testadas no decorrer
do manuseio do experimento. Desse modo, durante a manipulacdo do experimento, 0
contato com o concreto, o aluno estrutura uma linha de raciocinio para solucionar
determinado problema.

A esse respeito, Carvalho (2013, p. 03) defende que:

[...] a passagem da acdo manipulativa para a constru¢do do intelectual do
conteudo deve ser feita agora com o professor, quando este leva o aluno, por
meio de série de pequenas perguntas e questdes a tomar consciéncia de
como o problema foi resolvido e porque deu certo a partir de suas préprias

acgoes.

A transicdo da acdo manipulativa para a agéo intelectual é marcada pelo

processo de extrapolar a simples observacdo de um experimento ou a execucao dos



57

passos de um experimento, com a mediacdo do professor, o sujeito gradualmente é
transportado do conhecimento espontaneo para o conhecimento cientifico, por meio
de experiéncias que envolvam problemas, testes de hipoteses, socializacdo de
informacdes e sistematizacdo do conhecimento.

Conforme Furman (2009,p. 134) “é fundamental que as aulas praticas deixem
de ser simplesmente momentos de colocar “maos a obra” para se converterem em
oportunidades de colocar as “mentes em agao”.

Desse modo, o sujeito tera clareza da finalidade da investigacédo e atribuira
sentindo a mesma, estabelecendo uma ligagéo intelectual com aquela atitude manual.
Esse processo de transicdo da acdo manipulativa para a intelectual pode contribuir
para que o aluno apresente argumentos gradativamente mais proximos do
conhecimento cientifico (CARVALHO,2013).

Nessa diregdo, Carvalho define o Ensino por Investigagéo:

Definimos como ensino por investigagdo o ensino dos conteldos
programéticos em que o professor cria condigdes em sua sala de aula para
os alunos: * pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento;
falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; °
lerem, entendendo criticamente o conteldo lido; ¢ escreverem, mostrando

autoria e clareza nas ideias expostas. (CARVALHO, 2018, p. 766).

A definicho do ENCI em Carvalho, conforme apresentada acima, discute
peculiaridades em relacdo a outras abordagens. Isso porque abrange diferentes espacos
na construcao do conhecimento cientifico, ao estimular que o aluno pense, reflita, fale,
leia e escreva Destarte, € como envolvé-lo em um processo de “enculturagao cientifica”,
na qual o aluno se envolva mais proximamente do fazer cientifico.

Para Strieder (2007), o Ensino de Ciéncias de modo contextualizado,
articulando elementos da histéria da ciéncia e questdes do cotidiano, torna-se capaz

de fornecer subsidios para que o aluno se aproprie efetivamente da cultura cientifica:

[...] o ensino de ciéncias podera contribuir intensamente para que a escola se
torne um instrumento de efetivo resultado para que o projeto da formacéo e
disseminacdo da cultura cientifica se torne realidade. Assim, tornar-se-a

possivel que sejam inseridas modificagfes nas atividades unicamente de



58

estudo de leis e teorias, muitas vezes, tratadas sem origem e sem historia,
sem relacdo com os momentos de organizacdo social ou visées de mundo

hegemoénicas a época de sua produgédo. (STRIEDER, 2007, p. 84).

Apoiamo-nos nas ideias de Moura e Guerra (2016) para afirmar que o cidadao
precisa reconhecer os processos de construcédo da ciéncia, e, assim compreender
os fundamentos da cultura em que se encontra imerso. E, apés isso, esteja apto a
tomar decisbes coerentes ao interesse publico em relacéo a sociedade, a tecnologia
e a ciéncia.

Ainda nessa discusséo, os autores Moura e Guerra (2016, p. 729) corroboram

com Martins (2015) para defender o ensino de ciéncias a partir do “por qué”, “o qué”

e “como” ensinar sobre as ciéncias. Ou seja:

Nessa triade o ‘como’ se refere as questbes metodoldgicas do ensino, da
didatica e da pratica; ‘o qué’ diz respeito a selegdo de temas, questdes e
conteudos que deveriam figurar nos curriculos e o ‘por qué’ se relaciona com

as razbes de se estudar ciéncias em niveis basicos de formacéo geral.

Considerando a importancia do envolvimento do sujeito com a cultura cientifica,
gerando o processo de enculturacdo, na qual a articulacdo entre os saberes cientificos
e valores éticos possam contribuir para a formacao de cidadaos criticos, corroboramos

com Carvalho (2005, p. 33) que situa a cultura cientifica como:

aquilo que esta implicado nas ciéncias, aquilo que as faz existir, que as
mantém vivas através de geracdes, que as renova. Cientistas, técnicos,
pessoas, processos, técnicas, métodos, contextos, produtos, trocas, regras,
crencas, autoridade, terminologias, critérios, valorizacdo, reconhecimento,
criatividade, rupturas, histéria, egoismo, falta de ética, politica, submissao,
interesse, ética, autonomia, liberdade, visdbes de mundo, restri¢des,
desinteresse, comunicacdo, linguagem, entre outros tantos, sdo aspectos
dessa cultura. Se estes aspectos séo representativos da cultura cientifica, ao
observar-se o ensino tradicional de ciéncias, no nivel fundamental e médio,
verifica-se que ali € quase inexistente a atencdo a perspectiva cultural das

ciéncias.

O processo de enculturagcdo cientifica estd intimamente ligado ao

desenvolvimento de competéncias coerentes com especificidades do conhecimento
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cientifico. Uma vez que, enquanto cultura, possui caracteristicas que lhe sao
peculiares, como por exemplo: a linguagem, os valores, as regras, oS meios de
divulgacao e validacdo (CACHAPUZ, 2005).

Ao defenderem que o aluno aproprie-se de elementos da cultura cientifica e
possa estar envolvido com a investigagdo, Sedano e Carvalho (2017, p. 201)
ressaltam que “se faz necessaria uma proposta de ensino de Ciéncias que objetive o
processo de enculturagao”.

Ao pensar no desenvolvimento de competéncias coerentes com as
especificidades do conhecimento cientifico, Briccia (2009) afirma que a construcéo de
explicacdes, durante a realizagcdo de uma investigacao, promove aproximacao com a

cultura cientifica. Na mesma direcdo, Sasseron (2015, p. 55) aponta que:

A partir dessas ideias acerca do trabalho cientifico, podemos conceber a
cultura cientifica como o conjunto de a¢des e de comportamentos envolvidos
na atividade de investigacéo e divulgacdo de um novo conhecimento sobre o

mundo natural.

Sob o0 mesmo ponto de vista, em sua analise, Carvalho (2005, p. 63) afirma que
“[...] temos de levar os alunos a entender e a participar da cultura cientifica fazendo
com que eles pratiquem seus valores, suas regras e principalmente as diversas
linguagens das ciéncias”. No tocante a este tema, em outro momento, Carvalho (2013,

p. 9) ressalta que € preciso:

[...] criar um ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de tal forma
que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no processo
(simplificado) do trabalho cientifico para que possam gradativamente ir
ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem

cientifica.

De acordo com Motokane (2015), o acesso a cultura cientifica promove a
compreensao do mundo sob o ponto de vista da ciéncia. Desse modo, concebemos a
enculturacdo cientifica como um processo, no qual o sujeito tem a oportunidade de
aproximar-se do trabalho cientifico e tornar-se capaz de articular elementos do

cotidiano da pratica cientifica, gerando a transformacéo da sua realidade.
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Na visdo de Sedano e Carvalho ao adotar os pressupostos do ENCI enquanto
abordagem capaz de promover a enculturacao cientifica:

estamos assumindo a importancia da problematizacdo; das atividades
experimentais/exploratérias; da discusséo do processo investigativo com os
pares; do registro do processo quanto dos resultados; da relacdo da pesquisa
com a realidade cotidiana e da socializacdo dos resultados. (SEDANO;
CARVALHO, 2017, p. 202)

Nesse contexto, apresentamos caracteristicas do ENCI. Todas as “etapas” do
ENCI possuem um papel essencial na construcdo do conhecimento cientifico,
elementos interdependentes que intencionam aproximar o fazer cientifico da realidade
do aluno. Assim, ressaltamos que Carvalho (2013) ndo estabelece etapas inflexiveis,
0 que a autora considera como etapas, sdo elementos essenciais da investigacao
cientifica que semelhantemente estardo presentes na sala de aula: o problema, o
levantamento de hipoteses, o controle de variaveis, a elaboracdo de explicacoes,
socializagéo dos resultados alcangados.

Apresentaremos as etapas do ENCI balizadas em Carvalho (2013), contudo,
ressaltamos que o ENCI aqui ndo é defendido como uma metodologia. Nesse sentido,
discutimos as “etapas” apenas como elementos considerados essenciais para a
implementacéo de Als voltadas para a promoc¢ao de AC:

O problema, segundo Carvalho (2013), precisa ser instigante, contextualizado,
muito bem planejado e pautado em referenciais tedricos. Propor um problema, nesta
abordagem, significa pensar em um desafio que leve em consideracdo 0s
conhecimentos prévios do aluno, o problema se destaca como o eixo que desencadeia
a investigagéo.

Cabe ressaltar que existem diversos tipos de problemas: problemas néo
experimentais, experimentais e demonstracdes investigativas. O problema nao
experimental &€ aquele em que o aluno acessa a esses materiais: figuras de revista,
jornais, livros. O problema experimental ocorre quando os alunos manipulam os
materiais da experimentacdo. As demonstracdes investigativas, como o proprio nome
sugere, € um experimento realizado pelo professor, ele segue as etapas da
experimentacdo e apresenta-os ao aluno, visto que alguns materiais oferecem risco

as criangas, como por exemplo, fogo e produtos quimicos.
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O Levantamento de hipOtese € uma etapa na qual a crianca tem a
oportunidade de acessar a conhecimentos prévios, na tentativa de resolver o
problema proposto. Os alunos testam suas ideias a fim de observar se chegaram a
resolucao do problema, este € 0 momento em que eles observam se estdo certos ou
nao, nesta etapa, o erro torna-se um elemento importante, pois, ele interfere no
posicionamento da crianga em busca pela resposta.

A sistematizacao é a fase em que o professor vai buscar extrair o maximo de
informacdes possivel, em relacdo ao que os alunos conseguiram construir em grupo,
por meio de questionamentos envolvendo o Por qué? E o Como? Esse momento
crucial em que o professor encaminha o aluno a superar a agdo manipulativa,
chegando a acao intelectual. Durante o trabalho em grupo, o aluno passa a tomar
consciéncia do que esta fazendo e comeca a desenvolver atitudes cientificas em
busca de respostas para o problema. Nessa etapa, o aluno precisa ter liberdade para
alcancar a resolucéo do problema.

A escrita e o desenho formam a fase em que o sujeito tem oportunidade de
demonstrar a sua visdo particular do que ocorreu durante a experimentacao, ele
buscara elementos para demonstrar o que compreendeu, a importancia dessa etapa,
consiste em permitir que um aluno que ainda ndo se expresse bem por meio da
escrita, possa fazé-lo por meio de um desenho. Nessa fase, o aluno tem a
oportunidade de organizar seu pensamento e representa-lo de duas formas distintas
e interessantes.

As etapas descritas acima apontam para o ENCI como uma abordagem
didatica capaz de que promover um processo de ensino-aprendizagem envolvente,
ao propor a investigacao, partindo de uma problematizacéo, ao levantar hipoteses,
argumentar, desenhar, escrever e explicar como chegou a determinado resultado.
Assim, propicia ao aluno o desenvolvimento de capacidades essenciais para vida em
sociedade, tais como: avanc¢os na linguagem e capacidade argumentativa, interacao
social, estimulo do raciocinio e principalmente o reconhecimento da ciéncia como uma
construcdo humana e histérica (TROPIA, 2015).

Segundo Carvalho (2011, p. 253): “Ao ensinarmos ciéncias por investigagao
estamos proporcionando aos alunos oportunidades para olharem os problemas do
mundo elaborando estratégias e planos de ag&o”. Neste cenario, o aluno constréi
conhecimento cientifico ao buscar respostas para problemas existentes em seu

cotidiano e se reconhece como elemento fundamental nessa construcao.
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Corroborando com essa ideia, Furman (2009, p. 131) afirma que “o pensamento
cientifico € um pensamento sistematico, mas, ao mesmo tempo, criativo, que requer
olhar além do evidente.”

Desse modo, 0 sujeito, ao buscar explicacdes para as suas hipdteses na
resolucdo de problemas, demandara além da construcdo de um
pensamento/raciocinio cientifico, de um olhar sensivel e atento, investigativo de fato.

A seguir, apresentamos os procedimentos metodoldgicos adotados para o
desenvolvimento dessa pesquisa. Sequencialmente, abordamos a analise dos dados

e finalizamos com as conclusoes.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico adotado na construcao
desta pesquisa, objetivando manter o rigor cientifico em busca de resultados
fidedignos. Apresentaremos as fontes de coletas dos dados, os instrumentos
utilizados na coleta dos dados e as técnicas de andlise utilizadas nesta pesquisa.

3.1 Tragando caminhos para realizagdo da pesquisa

Com o intuito de estabelecer as tendéncias das pesquisas sobre as Als e o
ENCI, no presente trabalho pretendemos analisar estudos publicados em periddicos
com ampla circulacdo nacional. Para tanto, serdo descritas as tendéncias dessa
producado no que tange a: periodicos, anos de publicacdo, niveis escolares e areas de
conhecimento em que se concentram.

Pretendemos, de modo mais especifico, descrever e analisar os trabalhos que
discutem as Als no contexto do ENCI. Este trabalho ndo se restringe a apontar o que
se tem produzido na area, propde-se também a categorizar, analisar e apontar multiplas
perspectivas e enfoques. Diante do crescente nimero de pesquisas em ensino de
Ciéncias faz-se necessério refletir sobre os direcionamentos que as pesquisas tém
tomado, o que esta consolidado, os avancos e lacunas existentes na area.

Acrescentamos, ainda, que este estudo pode ser compreendido como “Estado do
conhecimento”, por apresentar um levantamento de publicagées em um unico veiculo de
divulgacdo.(ROMANOWSKI; ENS, 2006)

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, a qual tem como objetivo

interpretar o fendmeno em que se estuda. De acordo com André (2013, p. 97):

as abordagens qualitativas de pesquisa se fundamentam numa perspectiva
gue concebe o conhecimento como um processo socialmente construido
pelos sujeitos nas suas interagfes cotidianas, enquanto atuam na realidade,

transformando-a e sendo por ela transformados.
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A autora complementa que o pesquisador deve procurar utilizar uma
variedade de fontes de dados, de métodos de coleta, de instrumentos e
procedimentos para as multiplas dimensbées do fendmeno investigado e evitar
interpretacdes unilaterais ou superficiais. Por sua vez, quanto a0 mapeamento da
producéo cientifica objeto deste estudo, realizamos um levantamento bibliografico
em periddicos, priorizamos apenas as revistas com representatividade na area de
ensino de Ciéncias, com estratos Qualis CAPES Al, A2, e Bl, em Ensino,
resultantes da avaliacdo quadrienal de 2013 a 2016.

Dentro desse critério, selecionamos os peridédicos mais representativos da area
de Educacdo em Ciéncias no contexto brasileiro. Esses peridédicos sao importantes
meios de divulgacdo das pesquisas produzidas no ambito académico, tém namero
expressivo de citacfes, sdo amplamente reconhecidos na area, além de possuirem
classificacao de estratos elevados na qualidade da produg&o académica.

O recorte temporal desta pesquisa 2008-2018 justifica-se devido ao fato de
buscar compreender as tendéncias da pesquisa académica brasileira em Ensino de
Ciéncias, referente ao ENCI e as Als nos ultimos anos, além de observar que o
aumento da producéo cientifica da area encontra-se no periodo determinado. Nessa
perspectiva, iniciaremos no ano de 2008 buscando apresentar pesquisas recentes
nesse campo de conhecimento até o ano de 2018, ano anterior ao desenvolvimento
desse estudo.

Dessa forma, os periddicos consultados foram: Acta Scientiae — Ulbra,
Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, Amazonia: Revista de
Educacdo em Ciéncias e Matematicas, Areté: Revista amazbnica de Ensino de
Ciéncias, Ciéncia & Educacéao, Ciéncias e ldeias, Ciéncia em tela, Ensino de Ciéncias
e Tecnologia em Revista — ENCITEC, Experiéncias em ensino de Ciéncias,
Investigacdes em Ensino de Ciéncias — IENCI, Revista Ensaio Pesquisa em Educacao
em Ciéncias, Revista Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Revista de Ensino
de Ciéncias e Matematica — RENCIMA, Revista Exitus, Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias -RBPEC, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e
Tecnologia — RBECT, Revista de Educacao Ciéncias e Matemética.

Para identificar as pesquisas que discutem Als e o ENCI, a busca por estes
artigos se deu a partir da leitura dos titulos, palavras-chave e resumos, utilizando-se
como descritores as expressdes: “Ensino por Investigagao”, “Investigagcado”, “Ensino

Investigativo” “Atividade(s) Investigativa(s)’, “Abordagem(s) Investigativa(s)’,
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“Atividades Experimentais Investigativas”, “Praticas Investigativas” e “Sequéncia de
ensino investigativa”.

Realizamos um levantamento bibliografico preliminar com vistas a localizar
estudos que apresentassem panoramas, tendéncias ou revisdes sobre as Als e/ou
ENCI, nos moldes desta pesquisa. Localizamos alguns estudos que tratam da temética
em outro viés (STRIEDER; WATANABE,2018; SANTANA; FRANZOLIN, 2016).

Neste levantamento inicial, localizamos 87 trabalhos discutindo a tematica,
posteriormente, realizamos a leitura dos resumos, categorizamos e selecionamos
para uma analise mais aprofundada apenas aqueles que representam articulacdes do
trabalho com o ENCI e Als com vistas a promog¢ao da AC. Analisamos mais
proximamente, estabelecendo articulacdo com o referencial teérico, 25% dos artigos
distribuidos em cada categoria de analise.

Assim, o levantamento dos dados se deu em duas etapas distintas, utilizamos
como base as etapas seguidas por Ovigli (2013) em sua tese:

12 etapa — Levantamento e caracterizacdo da producao
1. Delimitacdo das fontes de coletas de dados;
2. Localizacdo dos periédicos de referéncia na area Qualis Al, A2 e B1;
3. Instituicdo de critérios para a selecdo dos trabalhos para anélise;
4. Levantamento dos trabalhos;
5. Leitura do material levantado — leitura de titulos, resumos e palavras-chave;
6. Organizacdo dos trabalhos por area de concentracdo, de conhecimento,
Periodico, etc.;
7. Tabulacdo da producéao.
22 etapa — Analise das pesquisas e aprofundamento
1. Leitura aprofundada dos trabalhos selecionados;
2. Organizacao dos dados em gréficos, tabelas e quadros;
3. Sintetizagéo das informacdes e analise;
4. Deducdes e Consideracgoes.

O material empirico deste trabalho caracteriza-se pela producdo da area de
conhecimento do Ensino de Ciéncias. Optamos por estudar artigos cientificos, visto
que, todas as dissertacOes e teses, necessariamente transformam-se em artigos

como meio de divulgagéo das pesquisas.
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Quadro 1 - Resultado do levantamento de artigos relacionados ao ENCI e Als publicados em

periddicos da &rea de Ensino de Ciéncias.

PERIODICOS

REFERENCIAS

ALEXANDRIA

CLEMENT, L.; custODIO, J. F.; ALVES FILHO, J. D.
P. Potencialidades do ensino por investigacdo para
promogéao da motivacéo autdnoma na educacéo
cientifica. Alexandria: Revista de Educacdo em
Ciéncia e Tecnologia, v. 8, p. 101-129, 2015.

ALEXANDRIA

SEDANO, L.; CARVALHO, A. M. P.. Ensino de ciéncias
por investigacdo: oportunidades de interacdo social
e sua 1importédncia para a construgdo da autonomia
moral. Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia
e Tecnologia, v. 10, n. 1, p. 199-220, 2017.

ALEXANDRIA

SOLINO, A. P.; GEHLEN, S. T. A conceituacéo
cientifica nas relacdes entre a abordagem temética
freireana e o) ensino de ciéncias por
investigacdo. Alexandria: Revista de Educagdo em
Ciéncia e Tecnologia, v. 7, n. 1, p. 75-101, 2014.

ALEXANDRIA

MOTTA, A. E. M.; MEDEIROS, M. D. F.; MOTOKANE, M.
T. Praticas e movimentos epistémicos na andlise dos
resultados de uma atividade pratica experimental
investigativa. Alexandria: Revista de Educagdo em
Ciéncia e Tecnologia, v. 11, n. 2, p. 337-359, 2018.

ALEXANDRIA

TROPIA, G. A relacdo epistémica com o saber de
alunos no ensino de biologia por atividades
investigativas. Alexandria: Revista de Educagdo em
Ciéncia e Tecnologia, v. 8, n. 3, p. 55-80, 2015.

AMAZONIA

SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E.; DA SILVA, J. M.
G.. Ensino por investigacdo nas aulas de matemdtica
do curso de licenciatura em qguimica. Amazénia:
Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematicas, v.
14, n. 31, p. 54-72, 2018.

AMAZONIA

WARTHA, E. J.; LEMOS, M. M. Abordagens
investigativas no ensino de Quimica: limites e
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possibilidades. Amazdénia: Revista de Educagdo em
Ciéncias e Matematicas, v. 12, n. 24, p. 5-13, 201lo6.

CIENCIA

EM TELA

BASSOLI, F. Atividades praticas investigativas no
ensino de ciéncias: trabalhando a fotossintese.
Ciéncia em Tela. v. 7, n. 1, p. 1-12, 2014.

CIENCIA

EM TELA

MARTINS, C. C.; FREITAS, N.M.S.; FREITAS, N.M.S.
Ensino baseado em investigacdo: uma abordagem a
dengue. Ciéncia em Tela. v. 10, n. 1, p. 1-10, 2017.

CIENCIA

& EDUCAGCAO

AZEVEDO, M. N.,; DOS SANTOS ABIB, M. L. V.; TESTONI,
L. A. Atividades investigativas de ensino: mediacéao
entre ensino, aprendizagem e formacdo docente em
Ciéncias. Ciéncia & Educacgédo (Bauru), v. 24, n. 2,
p. 319-335, 2018.

CIENCIA

& EDUCACAO

Gouw, A. M. P.; FRANZOLIN, F.; FEJES, M. E..
Desafios enfrentados por professores na
implementacdo de atividades investigativas nas
aulas de ciéncias. Ciéncia & Educagdo (Bauru), v.
19, n. 2, p. 439-454, 2013.

CIENCIA

& EDUCACAO

JULIO, J.; VAZ, A.; FAGUNDES, A. Atencdo: Alunos
engajados-Analise de um grupo de aprendizagem em
atividade de investigacdo. Ciéncia & Educacgéo
(Bauru), v. 17, n. 1, p. 63-81, 2011.

CIENCIA

& EDUCAGAO

SILVA, M. S.; CAMPOS, C. R. P.. Atividades
investigativas na formagdo de professores de
ciéncias: uma aula de campo na Formacdo Barreiras
de Marataizes, ES. Ciéncia & Educagdo (Bauru), v.
23, n.3, p. 775-793, 2017.

CIENCIA

& EDUCACAO

SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E.. Um estudo sobre
as intervencgdes docentes em contextos de atividades
investigativas no ambito de aulas de Matemética do
Ensino Superior. Ciéncia & Educagdo (Bauru), v.24,
n. 2, p. 501-516, 2018.

CIENCIA

& EDUCACAO

SOLINO, A. P.; GEHLEN, S. T.. O papel da
problematizacdo freireana em aulas de
ciéncias/fisica: articulacdes entre a abordagem
temadtica freireana e o ensino de ciéncias por
investigacdo. Ciéncia & Educagédo (Bauru), v. 21, n.
4, p. 911-930, 2015.
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CIENCIA & EDUCACAO

ZOMPERO, A. F.; GONCALVES, C. E. S.; LABURU, C. E.
Atividades de investigacdo na disciplina de
Ciéncias e desenvolvimento de habilidades
cognitivas relacionadas a funcdes
executivas. Ciéncia & Educag¢do (Bauru),v. 23, n. 2,
p. 419-436, 2017.

CIENCIA & EDUCACAO

ZOMPERO, A. F.; FIGUEIREDO, H. R. S.; GARBIM, T.
H. Atividades de investigacdo e a transferéncia de
significados sobre o tema educacdo alimentar no
ensino fundamental. Ciéncia & Educacédo (Bauru), v.
23, n. 3, p. 659-676, 2017.

ENCITEC

BINATTO, P. F.; MARTINS, C. M. C.; DUARTE, A. C.
S. Possibilidades e limites para o desenvolvimento
de atividades investigativas no ensino de
ciéncias. Revista ENCITEC, v. 5, n. 1, p. 62-76,
2015.

ENCITEC

FREIRE, C. C.; MOTOKANE, M. T.. Elaboracdo de uma
sequéncia didéatica voltada para a alfabetizacéo
cientifica na ecologia. Revista ENCITEC, v. 6, n.
1, p. 115-128, 2016.

ENCITEC

MOREIRA, L. C.; DE SOUZA, G. S.; ALMASSY, R. C. B..
0 ensino de Biologia por investigacéo e
problematizacdo: uma articulacdo entre teoria e
pratica. Revista ENCITEC, v. 5, n. 2, p. 60-74,
2016..2019

ENSAIO

BRITO, L. O.; FIREMAN, E. C. Ensino de Ciéncias por
Investigacgédo: uma estratégia pedagdgica para
promocdo da Alfabetizacdo Cientifica nos primeiros
anos do ensino fundamental. Ensaio Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 18, n. 1,
p. 123-146, 201l6.

ENSAIO

FERRAZ, A. T.; SASSERON, L. H.. Espaco interativo
de argumentacdo colaborativa: condigdes criadas
pelo professor para promover argumentacdo em aulas
investigativas. Ensaio Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (Belo Horizonte), v. 19, 2017.

ENSAIO

GUIDOTTI, C. S.; HECKLER, V.. Inquiry-based
approaches 1in science and mathematics teacher
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education: an analysis of studies published in
brazil. Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(Belo Horizonte), v. 20, 2018.

ENSAIO

PEREIRA, Marta Maximo. Interacdes discursivas em
pequeno grupo durante uma atividade investigativa
sobre determinacéao da aceleracéao da
gravidade. Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(Belo Horizonte), v. 15, n. 2, p. 65-85, 2013.

ENSAIO

TRIVELATO, S. L. F.; TONIDANDEL, S. M. R. Ensino
por investigacéo: eixos organizadores para
sequéncias de ensino de biologia. Ensaio Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 17, n.
SPE, p. 97-114, 2015.

ENSAIO

ZOMPERO, A. F.; LABURU, C. E. Atividades
investigativas no ensino de ciéncias: aspectos
histéricos e diferentes abordagens. Ensaio Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 13, n.
3, p. 67-80, 2011.

EENCI

ASSAI, N. D. S.; FREIRE, L. I. F. A utilizacdo de
atividades experimentais investigativas e o uso de
representacdes no ensino de cinética
quimica. Experiéncias e Ensino de Ciéncias, v. 12,
n. 6, p. 153-172, 2017.

EENCI

BELMONT, R. S. et al. Integrando Fisica e Educacéao
Fisica em uma atividade investigativa na
perspectiva da Teoria da Aprendizagem
Siginificativa. Experiéncias e Ensino de Ciéncias,
v. 11, n. 2, p. 124-135,2016.

EENCI

BENEDICTO, E. C. P. O caso do esmalte e do isopor:
contribuicdes as atividades investigativas no
ensino de quimica. Experiéncias e Ensino de
Ciéncias, v. 12, n. 6, p. 243-251,2017.

EENCI

BRAGA, R. G.; MATOS, S. Kronus: Refletindo sobre a
construcédo de um Jjogo com viés
investigativo. Experiéncias em Ensino de Ciéncias,
v. 8, n.2, p. 701-719, 2013.

EENCIT

BRITO, L. O.; FIREMAN, E. C. Ensino de Ciéncias por
Investigagdo: Uma Proposta Didatica “Para além” de
Contetdos Conceituais. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias. v. 13, n. 5, p. 462-479, 2018.
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EENCI

CLEMENT, L.; TERRAZZAN, E. A. Resolucgao de
problemas de lapis e papel numa abordagem
investigativa. Experiéncias em Ensino de Ciéncias,
v. 7, n. 2, p. 98-116, 2012.

EENCI

FRANCO, L. G.,; SOUTO, K. C. N.; MUNFORD, D.
Articulacdes entre préaticas investigativas,
conceitos cientificos e tomada de decisé&o:
estudando o mico-estrela nos anos iniciais do
ensino fundamental. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 1-18, 2018.

EENCI

FRIGGI, D. A.; CHITOLINA, M. R. O ensino de
processos de separacdo de misturas a partir de
situacdes-problemas e atividades experimentais
investigativas. Experiéncias em Ensino de Ciéncias,
v. 13, n. 5, p. 388-403, 2018.

EENCI

GOYA, A.; LABURU, C. E. Uma atividade experimental
de fisica por meio de investigacdo multimodal
representacional. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, v. 9, n. 2, p. 32-44, 2014.

EENCI

GREGORIO, E. A.; OLIVEIRA, L. G.; MATOS, S. A. Uso
de simuladores como ferramenta no ensino de
conceitos abstratos de Biologia: uma proposicgao
investigativa para o ensino de sintese
proteica. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, V.
11, n. 1, p. 101-125, 2016.

EENCI

KLIEMANN, B.C.K.; VIANA, A; DE LIMA, B. G. T.
Reflexdo sobre a integracdo do sistema locomotor em
uma proposta investigativa. Experiéncias em Ensino
de Ciéncias. v. 12, n. 8, p. 276-289, 2017.

EENCI

MIRANDA, E.; TORRES, F. Uso de aulas praticas
investigativas na consolidacdo da aprendizagem e
vivéncia do método cientifico-uma abordagem sobre
grupos sanguineos do sistema ABO. Experiéncias em
Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 4, p. 323-338, 2018.

EENCI

MORAIS, C.S de et al. Perspectivas de ensino das
ciéncias: o modelo por investigacdo no sertdo de
Pernambuco. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, V.
9, n. 1, p. 91-100, 2014.

EENCI

MOURA, J.C ; PORTO,M.D.; CUNHA, H.F. O uso de
desenhos para verificar a aprendizagem de
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estudantes sobre o cerrado. Experiéncias em Ensino
de Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 86-95, 2018.

EENCI

MOURA, J.C.; CUNHA, H.F. A influéncia do ensino de
ciéncias por investigacdo na visdo de alunos do
ensino fundamental sobre cientistas. Experiéncias
em Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 2, p. 104-112,
2018.

EENCI

MOURAO, M. F.; SALES, G. L. O uso do ensino por
investigacdo como ferramenta didatico-pedagdgica
no ensino de fisica. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, v. 13, n. 5, p. 428-440, 2018.

EENCI

OLIVEIRA, T. L. S., Freire, C. C., PEREIRA, M.,
MOTOKANE, M. T. Estrutura de argumentos escritos
por alunos do Ensino Fundamental em atividade
pratica sobre seres vivos. Experiéncias em Ensino
de Ciéncias, v. 12, n. 7, p. 69-78, 2017.

EENCI

OLIVEIRA, M. S. D.; MOLINA, G. P.; FIREMAN, E. C.
Contribuig¢des das sequéncias de ensino por
investigacdo para a alfabetizacdo cientifica no
estdgio em ensino de fisica. Experiéncias em Ensino
de Ciéncias, v. 13, n. 4, p. 266-296, 2018.

EENCI

PARMA, M.; BRUGNAGO, E. ; BELLUCCO, A. Replanejando
uma sequéncia de ensino investigativa sobre
conservacdo da energia. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, v. 13, n. 5, p. 92-114, 2018.

EENCI

PEREIRA, M. M.; SOARES, V.; ANDRADE, V. A. Escrita
como ferramenta indicativa das possiveis
contribui¢cdes de uma atividade investigativa sobre
temperatura para a aprendizagem. Experiéncias em
Ensino de Ciéncias, v. 6, n. 3, p. 118-132, 2011.

EENCI

SANTOS, J. S.; CAMPOS, J. G. Optica geométrica sob
a luz de atividades investigativas no ensino
fundamental. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.
13, n. 4, p. 212-225, 2011.

EENCI

SANTOS, A. P. S.; FERNANDES, G. W. R. O papel das
Atividades Investigativas para o Ensino de Fisica.
Experiéncias em Ensino de Ciéncias. V. 13, n. 4,
p. 64-89, 2018.

EENCI

souTo, E. K. S. C.; SILvA, L.S ; NETO, L.S. A
utilizacdo de aulas experimentais investigativas no
ensino de ciéncias para abordagem de conteudos de
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microbiologia. Experiéncias em Ensino de Ciéncias,
v.10, n. 2, p. 59-69, 2015.

EENCI
SPERANDIO, M. R. C. et al. Ensino de ciéncias por
investigagdo no processo de Alfabetizacdo e
Letramento de alunos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Experiéncias em Ensino de Ciéncias. v.
12, n. 4, p. 1-17, 2017.

EENCI
WESENDONK, F. S.; PRADO, L. Atividade didatica
baseada em experimento: discutindo a implementacéo
de uma proposta investigativa para o ensino de
Fisica. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 10,
n. 1, p. 54-80, 2015.

EENCI Z@MPERO, A. de F.; FIGUEIREDO, H. R. S.; MELLO, K.
C. Diferenciacdo e reconciliacdo de significados
produzidos por alunos dos Anos Iniciais em
atividades investigativas: uma abordagem
ausubeliana. Experiéncias em ensino de Ciéncias, v.
8, n. 2, p. 11l6-125, 2013.

IENCI ALMEIDA, D. M.; MARZIN, P.; TRIVELATO, S. F..
Analysis of epistemic practices in reports of
higher education students groups in carrying out
the inquiry-based activity of
immunology. Investigag¢des em Ensino de Ciéncias, v.
21, n. 2, p. 105-120, 2016.

IENCI
FERRAZ, A. T.; SASSERON, L. H.; Propdbsitos
epistémicos para a promogdo da argumentacdo em
aulas investigativas. Investigagdes em Ensino de
Ciéncias, v. 22, n. 1, p. 42-60, 2017.

IENCI
FRANCO, L. G.; MUNFORD, D. Quando as Criancas
argumentam: a construgdo discursiva do uso de
evidéncias em aulas investigativas de
Ciéncias. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v.
22, n. 3, p. 102-124, 2017.

IENCI

OLIVEIRA, A. L.; OBARA, A. T. O Ensino de Ciéncias
por Investigacgdo: Vivéncias e praticas reflexivas
de professores em formagcdo inicial e continuada.
Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v. 23, n. 2,
2018.
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IENCI

SA, E. F.; LIMA, M. E. C.; AGUIAR JR, O. A
construgdo de sentidos para o termo ensino por
investigacéo no contexto de um curso de
formacdo. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, V.
16, n. 1, p. 79-102, 201e.

IENCI

BATISTONI, M. et al. A mobilizacdo do conhecimento
tedrico e empirico na producdo de explicacdes e
argumentos numa atividade investigativa de
Biologia. Investigagdes em Ensino de Ciéncias,
v.22, n. 2, p. 139, 2017.

IENCI

SOLINO, A. P.; GEHLEN, S. T. Abordagem tematica
freireana e o ensino de ciéncias por investigacédo:
possiveis relacdes epistemoldbgicas e
pedagdgicas. Investigagdes em Ensino de Ciéncias,
v. 19, n. 1, p. 141-162, 2014.

IENCI

SOLINO, A. P.; SASSERON, L. H. Investigando a
significacdo de problemas em sequéncias de ensino
investigativa. Investigagdes em Ensino de
Ciéncias, v. 23, n. 2, p. 104-129, 2018.

IENCI

ZOMPERO, A. F.; LABURU, C. E. Significados de
fotossintese apropriados por alunos do ensino
fundamental a partir de uma atividade investigativa
mediada por multimodos de
representacdo. Investigagdes em Ensino de
Ciéncias, v. 16, n. 2, p. 179-199, 2016.

IENCI

zOMPERO, A. F.; LABURU, C. E. Implementacdo de
atividades investigativas na disciplina de ciéncias
em escola publica: uma experiéncia
didadtica. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v.
17, n. 3, p. 675-684, 2012

RBECT

LEITE, J.C.; RODRIGUES, M. A.; JGNIOR, C. A. O. M.
Ensino por investigacdo na visdo de professores de
Ciéncias em um contexto de formacéao
continuada. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia
e Tecnologia, v. 8, n. 2, 2015.

RBECT

LORENZON, M.; SILVA, J. S. Aplicabilidade dos
ciclos investigativos nos anos iniciais do ensino
fundamental. Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncias e Tecnologia, v. 11, n. 2, p. 125-145,
2018.
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RBECT

SEBASTIANY, A. P.; PIZZATO, M. C.; SALGADO, T. D.
M. Aprendendo a investigar através de uma atividade
investigativa sobre Ciéncia Forense e Investigacéo
Criminal. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia
e Tecnologia. Vol. 8, n. 4, p. 252-287, 2015.

RBECT

TOLEDO, E. J.L.; FERREIRA, L. H. A atividade
investigativa na elaboracéao e analise de
experimentos didadticos. Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 9, n. 2,p. 108-
130, 2016.

RBECT

TROPIA, G.; CALDEIRA, A. D. Imagindrio dos alunos
sobre a atividade cientifica: reflexbdes a partir do
Ensino por Investigacédo em aulas de
Biologia. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia
e Tecnologia, v. 2, n. 2, p. 366-381, 2009.

RBPEC

BATISTONI, M.; GEROLIN, E. C; TRIVELATO, S.L.F.; A
Importdncia da Autonomia dos Estudantes para a
Ocorréncia de Préaticas Epistémicas no Ensino por
Investigacdo. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, v. 18, n. 3, p. 905-933, 2018.

RBPEC

BRUNO, G. S.; CAROLEI, P. Contribuicdes do Design
para o Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Revista
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Fonte: Elaborado pelas autoras do texto

3.2 Instrumentos de coleta de dados da pesquisa

O material empirico desta pesquisa foi obtido por meio da consulta de

periddicos nacionais, buscando em cada sumaério, titulos, resumos e palavras-chave

gue referenciassem ENCI e Als. Apos a identificacdo desses trabalhos, foram salvos

em uma pasta para posterior analise mais aprofundada.

As etapas de sistematizagdo e analise dos dados também foram construidas e

organizadas com base na tese de Ovigli (2013).

Abaixo descrevemos as etapas em que a sistematizacdo e andlise dos dados

estdo organizadas:

1.

Identificagcdo dos trabalhos dentre os anos de 2008 e 2018, obtengdo das
cOpias dos artigos completos, por meio eletrénico, nos sites dos periédicos;
Sistematizacéo dos dados bibliograficos levantados;

DefinicAo dos aspectos a serem considerados para realizacdo da analise
aprofundada.

Descricdo e ordenacdo das principais caracteristicas das pesquisas
selecionadas, considerando aproximacdes, distanciamentos e peculiaridades
das mesmas;

Investigacédo das principais tendéncias da producédo académica no que tange
as Als e ao Ensino de Ciéncias por Investigagao;

Avaliacdo de possiveis contribuigbes deste estudo para o0 campo de pesquisa:

Ensino de Ciéncias.

3.3 Procedimentos de analise dos dados
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A interpretacdo qualitativa dos dados levantados se deu pela andlise de
conteudo de Bardin (2011), balizada pelo referencial teérico adotado neste trabalho.

Segundo Bardin (2011) a analise de contetdo é um conjunto de instrumentos
de cunho metodoldgico em constante aperfeicoamento, por meio dos quais é possivel
analisar o documento e identificar os principais conceitos ou objetos de um texto.

Para Bardin (2002), a fidedignidade na analise dos dados esta articulada a
observancia de algumas especificacdes: exaustividade (esgotamento de toda a
comunicacgéo), exclusividade (o elemento € exclusivo de determinada categoria, ele
nao se repete), representatividade (a amostra representa todo 0 conjunto),
homogeneidade (as técnicas devem ser padronizadas) e pertinéncia (validade,
adequacdao ao objetivo da pesquisa).

A andlise dos dados deste estudo foi subdividida em diferentes fases: analise
prévia, organizacdo e exploracao dos dados levantados, categorizacdo, o tratamento
e interpretacdo dos resultados. Com base na revisdo bibliografica realizada para a
construcdo deste trabalho, apds a leitura de todas as pesquisas, por meio da qual
estabelecemos critérios que fundamentariam a interpretacdo posteriormente,
realizamos a organizacdo e analise prévia do corpus da pesquisa, em seguida,
procedemos a exploracdo dos dados.

A fase de exploracdo dos dados versa principalmente sobre a separacéo e
codificacdo dos dados, que se deu apés leituras e releituras dos dados levantados,
resultando na apropriacdo do texto, de modo que fosse possivel elencar ideias,
constituindo assim, a definicdo de unidades de andlise, compostas por fragmentos,
gue podem ser frases ou paragrafos, se constituindo indispenséaveis para o trabalho
(BARDIN,2002).

A fase de tratamento dos dados “[...] tem como primeiro objetivo [...] fornecer,
por condensacao, uma representacédo simplificada dos dados brutos (BARDIN, 2002
p. 145-149)".E, por fim a interpretacdo dos resultados se deu a luz do referencial
tedrico, com o objetivo de construir uma compreensdo profunda do conteudo

estudado.

3.3.1 Categorias de analise
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A andlise dos dados foi construida na articulagdo entre o referencial tedrico
adotado por este estudo e as categorias de analise definidas por Santana e Franzolin
(2016) ao investigarem o Estado da Arte sobre o Ensino por Investigacdo e Als nos
anos Iniciais do Ensino Fundamental.

As categorias utilizadas por Santana e Franzolin (2016) revelaram-se em meio
a imersao nos dados coletados, por meio da leitura exaustiva dos resumos e quando
necessario, realizou-se a leitura dos trabalhos na integra. Este processo se repetiu na
organizacdo deste trabalho. Ressaltamos que as categorias foram adaptadas e
ampliadas de acordo com indicios encontrados em nossa pesquisa.

A seguir apresentamos as categorias de analise construidas:

Categoria 01 - Andlise da linguagem, argumentacéao, discurso e/ou atitudes, interacéo

e/ou concepcdes de alunos e/ou professores:

Esta categoria relne estudos que apresentam foco nas atitudes, raciocinios,
interpretacdes, formacao de conceitos cientificos, conhecimentos prévios, linguagem,
argumentacao, aprendizagem dos sujeitos, perfis conceituais de professores e alunos
ao se envolverem aspectos investigativos.

A importancia do desenvolvimento da linguagem, discurso ou argumentacao
por meio de Als é recorrente na literatura. Nessa perspectiva, o ENCI é situado como
meio eficaz para o desenvolvimento gradativo da linguagem cientifica.

A esse respeito, Carvalho (2005, p. 63) afirma que: “[...] temos de levar os alunos
a entender e a participar da cultura cientifica fazendo com que eles pratiquem seus
valores, suas regras e principalmente as diversas linguagens das ciéncias”. Ainda
segundo Carvalho (2013), o ensino investigativo ndo tem a pretensao de que os alunos
se comportem ou pensem como cientistas, porém, visa aproximar o aluno da linguagem

cientifica e contribuir para o desenvolvimento da criticidade do estudante.

Categoria 02 - Relatos de experiéncia e/ou desenvolvimento de sequéncias Didaticas,

SEls, propostas e/ou inovagdes curriculares
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Nesta categoria, elencamos relatos de experiéncias sobre a implementacgéo de
Als, trabalhos que avaliam, propdem e/ou aplicam novos materiais, ferramentas,
inovacdes curriculares, propostas de ensino, metodologias, Sequéncias didaticas e/ou
SEls e recursos diferenciados para a sala de aula. O desenvolvimento de SEls é
defendido e delineado por Carvalho (2011; 2013), apresentando caracteristicas
essenciais para a organizacdo de aulas motivadoras e mais interessantes para
professores e alunos.

Conforme Carvalho (2013), as etapas do raciocinio cientifico devem estar
presentes nas diversas atividades que constituem as SEls, a saber: Elaboragéo de
hipoteses, Argumentacéo, Producéo de explicacdes para o problema e sistematizacéo
do conhecimento.

Ainda nessa discussao, Belucco e Carvalho (2014,p.53) argumentam a favor
da implementacdo de SEls que considerem as diferentes etapas de construcéo do
conhecimento cientifico, “evitando que a proposta se torne mais uma exposicao de
conteudos sem significado para os alunos e favorecendo momentos de argumentacao
com as caracteristicas campo-dependentes apresentadas”.

Segundo Munford e Lima (2007, p.100) seria impossivel considerar que uma
Unica aula por si sé seja investigativa. Diante disso, emerge a necessidade do
desenvolvimento de SEIs, uma vez que, ainda segundo os autores, uma ideia resulta

em uma outra.

Categoria 03 - Analise da interacao dos professores e/ou propostas de formacao de professores

com as Als e ENCI:

Nesta categoria, analisamos pesquisas que utilizam Als e buscam
compreender a interacdo dos professores com essas atividades, apontando
possibilidades e dificuldades em sua implementacéao. Além de estudos voltados para
processos formativos, atualizagcdo, especializacdo de professores, incluindo a
formacao inicial e continuada, bem como avaliacdo de programas e propostas de
formacdo.

Segundo Almeida e Sasseron (2013.p,1189): “O sucesso da aplicagédo de uma
atividade investigativa esta estritamente ligado ao seu planejamento pelo professor”.
Diante disso, faz-se necessario que a formacgéo inicial e continuada, forneca

condi¢cdes para que este atue em favor do desenvolvimento integral do sujeito,
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oportunizando o seu protagonismo na construcao do conhecimento, além de fomentar
a AC.

A esse respeito, Brito e Fireman (2019, p.3) defendem que é possivel:

[...] pensar o ensino de Ciéncias por investigacdo como abordagem didatica
gue, com referenciais tedricos mais abrangentes que uma metodologia, da

bases aos professores para planejar e conduzir aulas investigativas de

diferentes formas, mas, sem resvalar em um fazer cientifico ingénuo ou em

praticas investigativas desvinculadas de suas implicacSes sociais (grifo

Nosso).

Diante disso, para que o professor tenha condicfes de conduzir aulas genuinamente
investigativas, a formacdo continuada se apresenta como um dos elementos
fundamentais. Ao refletir sobre a proposta de formagao continuada desenvolvida em
seu estudo, Munford e lima (2007, p.109) afirmam que “é preciso, ainda, fazer uma
avaliacdo dos sentidos dessa nova perspectiva para ha formacao de professores e de
suas possibilidades de promover mudangas em nossas salas de aula”.

As mudancas tdo esperadas em nossas salas de aula dependem do preparo
do professor para conduzir a investigacao, visto que, segundo Carvalho (2013, p.2)
‘nao ¢é facil conduzir intelectualmente o aluno por meio de questdes, de
sistematizacdes de suas ideias e de pequenas exposicdes. E muito mais facil expor

logo o conteudo a ser ensinado!”

Categoria 04 — Analise de pesquisas e producao cientifica:

Nesta categoria, analisamos trabalhos que apresentam discussdes tedricas,
levantamentos e revisdes das producdes, producdes académicas diversas, divulgacao
cientifica, pesquisas do tipo estado da arte.

No caso desta pesquisa, realizamos um levantamento apenas em periodicos da
area. Segundo Ferreira (2002), compreender as tendéncias da pesquisa na area
especifica € o0 que move o0s pesquisadores a conhecer o que ja foi estudado,
desenvolvendo estudos académicos, realizando levantamentos bibliograficos ou

pesquisas para a divulgacao cientifica.
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Assim, no capitulo 4, apresentamos e discutimos os resultados obtidos com essa

pesquisa.
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4 A PRODUCAO ACADEMICA SOBRE AS ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS E ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Neste capitulo, discutimos os resultados obtidos com este estudo.
Apresentamos os direcionamentos das pesquisas, as discussdes recorrentes, 0s
niveis escolares e areas de conhecimento as quais pertencem. Posteriormente,

apontaremos as principais tendéncias das pesquisas nesta area de pesquisa.

4.1 Caracterizacédo geral dos trabalhos analisados

ApsOs 0 mapeamento da producédo académica, foram levantados 87 trabalhos
discutindo Atividades Investigativas e Ensino de Ciéncias por Investigacdo. A seguir,
apresentaremos as caracteristicas gerais da producdo; posteriormente, serdo
exibidas de modo mais detalhado.

A amostra analisada é composta por estudos distintos, consequentemente com
objetivos e metodologias diversas. Ha pesquisas centradas na implementacdo de
Atividades Investigativas ou Sequéncia de aulas, com a intencdo de realizar um
levantamento de concepc¢des e/ou refletir sobre as limitagbes e potencialidades da
abordagem investigativa no processo de ensino-aprendizagem. Outras voltam-se a
apresentar e/ou implementar propostas de ensino e propostas didaticas apara a sala
de aula. Também foram encontrados estudos que pretendem instrumentalizar o
professor para o trabalho com a abordagem investigativa e pesquisas tedricas,
analises e divulgacao da producéo cientifica.

De modo geral, as pesquisas manifestam preocupac¢cdo com 0 processo de
ensino-aprendizagem e a superacdo de visdes deformadas sobre a ciéncia.
Pretendem contribuir com a Alfabetizacdo cientifica dos alunos, de modo que os
alunos compreendam que o conhecimento cientifico se relaciona com as demandas
da sociedade, estas geralmente estdo interligadas ao conhecimento cientifico e a

tecnologia, além de ser uma atividade humana.
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4.2 A producao académica sobre atividades investigativas

Na etapa do mapeamento das pesquisas, foi possivel identificar uma trajetoria

ascendente da discussao da tematica entre 2008 e 2018, conforme ilustra o Grafico 1.

Gréafico 1 — Numero de publica¢des anuais, de acordo com a classificacdo Qualis A1,
A2 e B1, referentes ao Ensino de Ciéncias.
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Fonte: resultados da pesquisa.

Observamos, no grafico 1, que ndo ha linearidade no nimero de publicacdes
no decorrer dos anos, entretanto, foi a partir do ano de 2011 que o numero de
trabalhos que discutem as Abordagens Investigativas e Ensino de Ciéncias por
investigacdo apresenta crescimento. O periodo mais significativo de producdo esta
situado entre 2015-2018, os ultimos quatro anos da revisdo. Contudo, 0s anos que
mais se destacam séo 2017 e 2018. Por outro lado, também é possivel observar que

no ano de 2010 nenhum trabalho foi encontrado discutindo a tematica.
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Essa constatacdo demarca este campo de pesquisa como emergente e
demonstra que a area tem atraido, aos poucos, o interesse dos pesquisadores, visto
que, o numero de pesquisas evoluiu, ainda que paulatinamente, nos ultimos anos. E
valido ressaltar que no ano de 2018 a Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo
em Ciéncias, avaliada como Qualis Capes A2 em Ensino no quadriénio 2013-2016,
publicou um numero especial sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Uma
Revista reconhecida nacionalmente, ao trazer visibilidade para o campo de pesquisa,
demonstra a relevancia das producfes da area para o Ensino de Ciéncias no Pais,
justificando também, o aumento das pesquisas desenvolvidas na area neste periodo.

Outra questédo pertinente que destacamos é a realizacdo do ENECI- Encontro
de Ensino de Ciéncias por Investigacdo no ano de 2017. Segundo Strieder e
Watanabe (2018), o evento contou com 500 inscritos e mais de 350 trabalhos aceitos
para apresentacao — o que reafirma a relevancia das pesquisas desenvolvidas para o
Ensino de Ciéncias. Ainda durante a etapa do mapeamento das pesquisas, foi
possivel identificar onde estdo concentradas as publicacbes, de acordo com a

classificacdo Qualis Capes das revistas consultadas. Conforme ilustra o Grafico 2:

Grafico 2 — Quantidade de artigos publicados entre 2008-2018 de acordo com a
classificacdo Qualis Capes

HAl BAZ EB1

Fonte: resultados da pesquisa.



86

Observamos, no grafico 2, a concentracao expressiva das publicagdes em
periddicos A2. 48% das publicagBes encontra-se em revistas: do tipo A2 36% em
revistas Qualis Capes B1 e 16% em revistas Qualis Capes Al. Considerando que,
em referéncia ao quadriénio 2013-2016, estes sdo os melhores estratos avaliados
pela Capes, podemos avaliar que a concentracao da coleta de dados para este
trabalho esta dentre as publicacdes alocadas em espaco de prestigio no universo
académico.

Vale ressaltar que ha um numero significativo de trabalhos publicados,
presume-se que existem outras revistas com Qualis inferiores que, certamente,
também contém publica¢des ligadas a tematica aqui estudada. Desse modo, vé-se a
relevancia dessa linha de pesquisa para a area de Ensino de Ciéncias, ao localizar
um numero relevante de pesquisas publicadas em peridédicos conceituados na area.

Ainda na etapa de mapeamento das publicacdes, realizamos a organizagéo das
informacdes coletadas de forma que fosse possivel observarmos quantas publicacdes

foram levantadas em cada revista, informando o total de artigos (Quadro 2).

Quadro 2 — Numeros de artigos publicados indexados em peridédicos nacionais entre 2008 e
2018.



87

Revista Qualis|2008(2009(2010[2011/2012[2013{2014/2015[2016|2017|2018| Total

Capes de
artigos

Acta Scientiae — Ulbra |A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Alexandria: Revista de |A2 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 1 5

Educacdo em Ciéncia e

Tecnologia

Amazonia: Revista de [A2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2

Educacao em Ciéncias

e Matematicas

Areté: Revista A2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

amazonica de Ensino

de Ciéncias

Ciéncia & Educacao A1l 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3 2 8

Ciéncias e Ideias B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ciéncia em tela B1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2

Ensaio Pesquisa em  |AT 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 6

Educacdo em Ciéncias

Ensino de Ciéncias e |B1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3

Tecnologia em Revista

— ENCITEC

Experiéncias em B1 0 0 0 1 1 2 2 2 2 5 11 |26

ensino de Ciéncias

Investigagdes em A2 |0 |0 |0 |2 1 0 1 0 1 3 2 10

Ensino de Ciéncias
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Revista de Ensino de
Ciéncias e Matematica
— RENCIMA

A2

Revista Exitus

B1

Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacao
em Ciéncias -RBPEC

A2

12

15

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncias e
Tecnologia — RBECT

A2

Revista de Educacao
Ciéncias e Matematica

A2

Fonte: resultados da Pesquisa

Conforme o Quadro 1, a revista que concentra 0 maior numero de publicacdes
€ a Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI), com 26 trabalhos discutindo
a tematica, € um periddico voltado para a comunicacao de pesquisas aplicadas em
situacdes de ensino-aprendizagem. Esses dados revelam o quanto a area de

pesquisa volta-se principalmente a dindmica da sala de aula.

A Revista Brasileira de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias (RBPEC)
concentra 15 (quinze) trabalhos. Esse periddico oficial da Associacdo Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC) prioriza o relato de estudos
empiricos ou tedricos e que trazem claras contribui¢cdes para o conhecimento da area

de Educacéo em Ciéncias.

A Revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) apresenta 10 (dez)
trabalhos publicados, uma revista internacional de publicag&o voltada exclusivamente
para a pesquisa na area de ensino/aprendizagem de ciéncias (Fisica, Quimica,

Biologia ou Ciéncias Naturais).
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A revista Ciéncia e Educacéo concentra 8 (oito) estudos, um periddico que
publica artigos cientificos originais nas areas de ensino de ciéncias, ensino de

matematica e assuntos relacionados.

A Revista Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias publica artigos de
pesquisa originais, relatorios de pesquisa empirica ou tedrica, artigos de revisdo de
literatura e resenhas de livros com temas de interesse para o campo da educacao

cientifica. Neste mapeamento, concentra 6 (seis) trabalhos.

O periédico Alexandria: Revista de Educacao em Ciéncia e Tecnologia divulga
trabalhos de pesquisa na area de ensino de ciéncias e matematica e concentra o

namero de 5 (cinco) trabalhos.

A Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia (RBECT) divulga
pesquisas académicas praticas ou teoricas que tenham como foco a educacgéo, em
especial, o processo de ensino-aprendizagem resultante de uma acéo reflexiva, critica
e inovadora para a atuacao profissional do docente, auxiliando na producdo de
conhecimentos e de novas estratégias pedagogicas. Neste estudo, concentra 5

(cinco) trabalhos sobre a tematica.

A Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (RENCIMA) divulga trabalhos
gue abordem, preferencialmente, resultados de pesquisas e experiéncias didaticas
gue tenham como foco a sala de aula e que visem aprimorar 0s processos de ensino
e de aprendizagem de conteudos cientificos. Concentra 4 (quatro) estudos tratando
sobre a temética discutida neste trabalho.

O periddico Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista — ENCITEC publica
textos cientificos que apresentem contribuicbes originais, tedricas ou empiricas,
relacionadas ao Ensino de Ciéncias, Ensino de Matematica, Ensino
de Tecnologias, Ensino de Saude ou areas afins. Concentra o nimero de 3 (trés)

trabalhos.

O periddico Amazonia: Revista de Educacao em Ciéncias e Matematicas publica
pesquisas sobre formacao de professores e processos de ensino e de aprendizagem
nas areas de Educacdo em Ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica), Matematicas e

Educacédo Ambiental. Concentra 2 (dois) trabalhos tratando da tematica.
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A revista Ciéncia em tela divulga pesquisas e acdes desenvolvidas em espacos
educativos formais e ndo-formais, como universidades, escolas, museus, centros de
ciéncia, ONGs e outros. Artigos de pesquisa, ensaios, relatos de experiéncia e de

producdo de material didatico. Concentra 2 (dois) trabalhos sobre a tematica.

A Revista de Educacédo Ciéncias e Matematica divulga artigos inéditos na area
de Ensino das Ciéncias e Matemética, dando visibilidade aos trabalhos desenvolvidos
por pesquisadores e professores do ensino fundamental, médio e superior. Apresenta
apenas 1 (um) trabalho tratando da temética.

As Revistas Acta Scientiae (Ulbra), Areté: Revista amazobnica de Ensino de
Ciéncias, Ciéncias e Ideias e Revista Exitus ndo divulgaram nenhum artigo referente
a tematica. Ao observar o perfil dos periddicos nos quais 0 maior niumero das
pesquisas esta concentrado, podemos inferir que as publicacdes pertencentes a essa
linha de pesquisa percorrem diferentes espagos de discussdes sobre o Ensino de
Ciéncias. Desde a pluralidade presente nas pesquisas ligadas ao ensino-
aprendizagem, que discutem questdes especificas da sala de aula, ao

aprofundamento e contribuicbes das pesquisas teoricas.

4.3 Classificacéo por niveis escolares

A Classificacdo por niveis escolares seguiu a mesma organizacdo de Megid
(1999):

« Educacédo Infantil>: Pesquisas que se desenvolveram com criancas de 0 a 6
anos no periodo em que a crian¢a acessa a educacao pré-escolar denominada
educacao infantil.

« Ensino Fundamental: Pesquisas desenvolvidas no nivel de Ensino
fundamental, divididos em Ensino Fundamental | e Ensino Fundamental 1|
Ensino Fundamental |: Estudos que tratam dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, do 1° ao 5° ano
Ensino Fundamental Il: Trabalhos desenvolvidos nos anos finais do Ensino
Fundamental, do 6° ao 9° ano.

e Ensino Médio: Estudos desenvolvidos no Ensino Médio entre o 1° e 3° ano.

2 A legislagédo atual ( Lei n°® 13.306/2016) referente a idade das criangas da educagéo infantil € de 0 a
5 anos, posterior a classificagdo de Megid (1999).
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o Ensino Superior: Pesquisas voltadas para o Ensino Superior, incluindo a
formacéo inicial e continuada de professores.

o Geral: Trabalhos desenvolvidos de forma genérica em relacdo ao nivel ou sem
especificacdo do nivel escolar.

e Outro: Estudos desenvolvidos em espacos nao-formais ou espacos néo-

formais de ensino, ou pesquisas de caréter tedrico.

Educacédo Infantil: Em relacdo as pesquisas académicas voltadas para a
Educacéo infantil, esta representa um nimero ainda bastante inferior a outros niveis,

dado que h& apenas 1 (um) trabalho nesse nivel escolar (MALINE et al., 2018).

Ensino Fundamental: Em termos de pesquisas desenvolvidas no Ensino
Fundamental (EF), € o segundo nivel escolar com o maior nimero de estudos, sendo
gue nos anos iniciais existem 16 (dezesseis) trabalhos (BRITO; FIREMAN, 2018;
FRANCO et al., 2018; SANTOS; GALEMBECK, 2018; LORENZON; SILVA, 2018;
SEDANO; CARVALHO, 2017; MARTINS et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2017;
SPERANDIO et al., 2017; FRANCO; MUNFORD, 2017; FERRAZ; SASSERON, 2017;
AZEVEDO; FIREMAN, 2017; BRITO; FIREMAN, 2016; SOLINO; GEHLEN, 2015;
SOLINO; GEHLEN, 2014; ZOMPERO et al., 2013; ZOMPERO; LABURU, 2011). Nos
anos finais, mais 8 (oito) trabalhos (MOTTA et al., 2018; MOURA et al., 2018; MOURA,
CUNHA, 2018; SANTOS; CAMPOS, 2018; ZOMPERO et al., 2017; SOUTO et al.,
2015; ZOMPERO; LABURU, 2012; LUZ; OLIVEIRA, 2008).

A pesquisa de GOUW et al. (2013) foi desenvolvida no Ensino Fundamental | e 1l
concomitantemente. Ao todo, 25 trabalhos foram desenvolvidos no Ensino

Fundamental

Ensino Médio: Os estudos desenvolvidos no Ensino Médio também representam
um ndmero expressivo, ja que 26 trabalhos foram desenvolvidos nesse nivel (FRIGGI;
CHITOLINA,2018; MIRANDA; TORRES, 2018; MOURAO; SALES, 2018; PARMA,
2018; NASCIMENTO; GOMES, 2018; ROLDI et al., 2018; SILVA et al., 2018; ASSAI;
FREIRE, 2017; BENEDICTO, 2017; KLIEMANN et al., 2017; FERRAZ; SASSERON,
2017; SILVA; TRIVELATO, 2017; BELMONT et al., 2016; GREGORIO et al., 2016;
TROPIA, 2015; MOREIRA et al., 2015; WESENDONK, PRADO, 2015; PENHA et al.,
2015; BRAGA; MATOS, 2013; PEREIRA, 2013; CLEMENT; TERRAZZAN, 2012;
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JULIO et al., 2011; PEREIRA et al.,, 2011; SILVA; MORTIMER, 2011; TROPIA;
CALDEIRA, 2009; SUART, 2008).

Ensino Superior: Outro nivel com namero elevado de estudos é o Ensino Superior,
apresentando 19 trabalhos desenvolvidos, sendo que grande parte volta-se
especificamente a formacgéo de professores, dado que demonstra a preocupacao com
o preparo do professor para lidar com o ensino investigativo (AZEVEDO et al., 2018;
SILVA et al.,, 2018; SILVA; VERTUAN, 2018; OLIVEIRA et al., 2018; OLIVEIRA;
OBARA, 2018; SANTANA; FRANZOLIN, 2018; CARDOSO; SCARPA, 2018; CAMPOS;
SCARPA, 2018; SILVA E CAMPOS, 2017; GALVAO et al., 2017; ALMEIDA et.al., 2016;
BINATTO et al., 2015; LEITE et al., 2015; SEBASTIANY, 2015; BASSOLI et al., 2014;
GOYA; LABURU, 2014; MORAIS et al., 2014; SA et al., 2011; SILVA, 2011).

Geral: Em relacdo a pesquisa desenvolvida de modo genérico, sem especificacdo
em relacdo ao nivel, foi desenvolvido apenas 1 (um) trabalho na modalidade EJA
(SANTOS; FERNANDES, 2018).

Outro: As pesquisas voltadas para discussfes tedricas, sem especificacdo do
nivel escolar em que foram desenvolvidas, culminaram em 15 (quinze) trabalhos
(SOLINO; SASSERON, 2018; GUIDOTTI; HECKLER, 2018; BRUNO; CAROLEI,
2018; CARVALHO, 2018; MORI; CURVELO, 2018; SASSERON, 2018; STRIEDER;
WATANABE, 2018; ZOMPERO et al., 2017; WHARTA; LEMOS, 2016; FREIRE;
MOTOKANE, 2016; TOLEDO,; FERREIRA, 2016; CLEMENT et al., 2015;
TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; SOLINO; GEHLEN, 2014; ZOMPERO; LABURU,
2011).

A representacdo grafico-imagética desses resultados por nivel escolar esta
simbolizada no Grafico 3:

Grafico 3 — Organizacdo das pesquisas por nivel escolar
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ao infantil; 1%

nsino Fundamental; 21%

Fonte: resultados da pesquisa.
Em relacdo a classificacdo dos trabalhos em niveis escolares, constituem

dados importantes no estabelecimento de tendéncias. H4A um grande numero de
estudos concentrados no Ensino Médio e Ensino Fundamental, o Ensino Médio é o
nivel escolar onde a maior parte dos trabalhos foram desenvolvidos, totalizando 26
estudos, seguido pelo Ensino Fundamental com 25 trabalhos ao todo, a maior parte
da producéo voltada para o EF estdo concentradas nos anos iniciais, totalizando 16
(dezesseis) trabalhos.

Esses dados nos levam a inferir que o interesse da pesquisa nos anos iniciais
tem se intensificado nos ultimos anos devido as inUmeras discussdes acerca da
importancia de ensinar ciéncias desde os primeiros anos de escolariza¢do e o EC
voltado a promocao da AC. De acordo com Lorenzetti e Delizoicov (2011) a construcéo
do conhecimento cientifico enquanto parte da Alfabetizacao Cientifica, pode e deve
desenvolver-se desde o inicio da escolarizacao.
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4.3.1 Classificacao por area de ensino

A classificacdo por area de conhecimento se deu observando as areas de
conhecimento em que as pesquisas foram desenvolvidas. Com base em Megid
(1999), adaptamos a classificacdo por area de conhecimento conforme as
necessidades da nossa pesquisa:

Ensino de Biologia: Investigacdes que privilegiaram a area de Biologia.

Ensino de Fisica: Estudos desenvolvidos na area de Fisica.

Ensino de Quimica: Trabalhos voltados para a area de Quimica.

Ensino de Ciéncias: Pesquisas desenvolvidas na area de Ciéncias.

Geral: Pesquisas que abordam conteudos de maneira genérica e/ou abordam
mais de uma area ou néo privilegiam area de contetdo especifica.

Outra: Estudos que abordam &reas distintas da educacdo cientifica como

Matematica.

Ensino de Biologia: As pesquisas desenvolvidas no contexto da Biologia,
representam um numero expressivo diante de outras areas, os 21 trabalhos
encontrados apontam o interesse crescente de pesquisas nessa area, concentrando
0 segundo maior numero de pesquisas (MOTTA et al., 2018; MIRANDA; TORRES,
2018; BRUNO; CAROLEI, 2018; CAMPOS; SCARPA, 2018; CARDOSO; SCARPA,
2018; ROLDI et al., 2018; SILVA et al., 2018; ZOMPERO et al., 2017; KLIEMANN et
al., 2017; SILVA; TRIVELATO, 2017; ALMEIDA et al., 2016; FREIRE; MOTOKANE,
2016; GREGORIO et al., 2016; TROPIA, 2015; MOREIRA et al., 2015; SOUTO et al.,
2015; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; BASSOLI et al., 2014; BRAGA; MATOS,
2013; TROPIA; CALDEIRA, 2009; LUZ; OLIVEIRA, 2008).

Ensino de Fisica: Os trabalhos que tratam do Ensino de Fisica, representam um
namero significativo, 14 (catorze) pesquisas tratando da tematica (MOURAQ; SALES,
2018; OLIVEIRA et al., 2018; PARMA et al., 2018; SANTOS; FERNANDES, 2018;
SANTOS; CAMPOS, 2018; CARVALHO, 2018; NASCIMENTO; GOMES, 2018;
FERRAZ; SASSERON, 2017; WESENDONK; PRADO, 2015; PENHA et al., 2015;
PEREIRA, 2013; CLEMENT; TERRAZZAN, 2012; JULIO et al., 2011; PEREIRA et al.,
2011).
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Ensino de Quimica: Os estudos desenvolvidos no contexto da Quimica, representam
um numero limitado, apenas 9 pesquisas tratam da tematica (SILVA et al.,2018;
SILVA; VERTUAN,2018; FRIGGI; CHITOLINA,2018; ASSAIl; FREIRE,2017;
BENEDICTO, 2017; GOYA; LABURU,2014; MORAIS et al.,2014; SILVA;
MORTIMER,2011; SUART,2008).

Ensino de Ciéncias: Os trabalhos que abordam o Ensino de Ciéncias representam
um numero significativo, visto que encontramos 29 pesquisas discutindo a tematica
(AZEVEDO et al.,2018; BRITO; FIREMAN, 2018; FRANCO et al.,2018; MOURA et
al.,2018; MOURA; CUNHA, 2018; SOLINO; SASSERON,2018; SANTANA,;
FRANZOLIN, 2018; MALINE et al.,2018; SANTOS;GALEMBECK,2018;
SASSERON,2018; STRIEDER; WATANABE, 2018; LORENZON; SILVA,2018;
SEDANO; CARVALHO,2017; ZOMPERO et al.,2017; MARTINS et al.,2017;
OLIVEIRA et al.,2017; SPERANDIO et al.,2017; FRANCO; MUNFORD,2017;
FERRAZ; SASSERON,2017; AZEVEDO; FIREMAN, 2017; BRITO; FIREMAN, 2016;
CLEMENT et al., 2015; SOLINO; GEHLEN, 2014; GOUW et al., 2013; ZOMPERO et
al., 2013; ZOMPERO; LABURU,2012; SA et al.,2011; ZOMPERO; LABURU, 2011;
ZOMPERO; LABURU, 2011).

Geral: As pesquisas que abordam conteudos de maneira genérica e/ou abordam mais
de uma éarea ou ndo privilegiam area de contetdo especifica concentram apenas 11
(onze) trabalhos (OLIVEIRA; OBARA, 2018; GUIDOTTI; HECKLER, 2018; MORI;
CURVELO, 2018; SILVA; CAMPOS, 2017; BELMONT et al.,, 2016; TOLEDO;
FERREIRA, 2016; WHARTA; LEMOS, 2016; BINATTO et al., 2015; LEITE et al., 2015;
SOLINO; GEHLEN, 2015; SOLINO; GEHLEN, 2014).

Outra: Os Estudos que abordam areas distintas da educacéo cientifica sdo apenas 3
(trés): Galvao et al. (2017) e Silva (2011), que abordam a Mateméatica como area de
conhecimento; e Sebastiany (2015), que aborda a Ciéncia Forense e a Investigacao

Criminal.

Gréfico 4 — Distribuicdo das pesquisas por area de ensino
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Fonte: resultados da pesquisa

4.4 Categorizacdo dos trabalhos analisados

Categoria 01 - Analise da linguagem, argumentacao, discurso e/ou atitudes, interacao

e/ou concepcgdes de alunos e/ou professores:

Uma caracteristica comum das pesquisas que discutem a Analise da linguagem,
argumentacgdo, discurso e/ou atitudes, interacdo e/ou concepc¢des de alunos e/ou
professores € o destaque conferido a evolucdo conceitual e, consequentemente,
argumentativa dos alunos em contato com as Als. Principalmente no que diz respeito
a evolucdo da linguagem e/ou atitudes espontaneas para a linguagem e/ou atitudes
cientificas.

O objetivo de um nimero consideravel de trabalhos pertencentes a esse grupo,
consiste em analisar a aprendizagem de conceitos por meio da investigacao, além da

evolucdo dos argumentos/linguagem dos sujeitos a partir da interacdo com os colegas
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e professor. Em linhas gerais, esses estudos apresentam foco nas atitudes e
concepcdes do sujeito, as analises, geralmente partem das produgdes orais e escritas
dos mesmos, em busca de indicios que apontem se houve aprendizagem de conceitos
ou evolucdo da argumentacao, nas quais, cada vez mais, as atitudes e argumentos
dos sujeitos aproximam-se da linguagem cientifica.

Essa categoria congrega o numero de 42 estudos. Um nimero expressivo das
pesquisas elencadas na primeira categoria focou em estudar e verificar a concepcao
dos alunos e aprendizagem de conceitos por meio da implementacdo de Als (LUZ;
OLIVEIRA, 2008; SUART; MARCONDES, 2008; TROPIA; CALDEIRA, 2009;
PEREIRA et al., 2011; ZOMPERO; LABURU, 2011; ZOMPERO et al., 2013; BASSOLI
et al.,, 2014; SOLINO; GEHLEN, 2014; MOREIRA et al.,, 2015; WESENDONK;
PRADO, 2015; ALMEIDA et al., 2016; BRITO; FIREMAN, 2018; ASSAI; FREIRE,
2017; AZEVEDO; FIREMAN, 2017; KLIEMANN et al., 2017; SPERANDIO et al., 2017;
ZOMPERO et al. ,2017; BRITO; FIREMAN, 2018; FRIGGI; CHITOLINA, 2018;
MIRANDA; TORRES, 2018; MOURA; CUNHA, 2018; MOURA et al., 2018; MOURAO;
SALES, 2018; NASCIMENTO; GOMES, 2018; ROLDI et al.,, 2018; SANTOS;
FERNANDES, 2018; SILVA et al., 2018; SILVA; VERTUAN, 2018).

Alguns trabalhos voltaram-se também a compreender a aprendizagem de
conceitos e concomitantemente o desenvolvimento da argumentacdo dos sujeitos
(SANTOS; CAMPOS ,2018; SANTOS; GALEMBECK, 2018). Outros estudos
dedicaram-se a estudar aspectos especificos do desenvolvimento da argumentacao
e linguagem dos alunos (FERRAZ; SASSERON, 2017; FERRAZ; SASSERON, 2017,
FRANCO; MUNFORD, 2017; OLIVEIRA et al., 2017; SILVA; TRIVELATO, 2017).

Duas pesquisas focaram em entender as interacdes discursivas (PEREIRA,
2013; PENHA et al.,2015); outras duas, além das interacdes discursivas, analisaram
as praticas epistémicas dos sujeitos (MOTTA et al., 2018; SILVA et al.,2018). Julio et
al. (2011) pesquisaram o engajamento dos alunos e a interagdo no contexto de uma
Al. Trépia (2015) examinou a relagdo epistémica com o saber estabelecido pelos
sujeitos na implementacdo de Als de Biologia. Sedano e Carvalho (2017) se
preocuparam em analisar desenvolvimento da autonomia moral do sujeito em meio a
interacdo em grupo na implementacao de Als.

Bassoli et al. (2014) investigam a evolugéo do perfil conceitual dos estudantes
apos a realizacdo das atividades investigativas sobre fotossintese. Neste estudo,

encontramos a seguinte afirmagao:
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Observamos que os alunos investigados conseguiram ‘evoluir no perfil
conceitual, de modo que apés a realizacdo das atividades investigativas suas
concepgdes assumem um carater ‘empirista’, o que fica explicito na resposta
do aluno A: ‘A planta precisa do sol e da agua juntos para produzir seu préprio
alimento sem o sol o feijdo ndo cresceu e a planta aquatica ndo liberou
bolhas’. Entretanto permanece ausente nas respostas dos alunos o papel do
gas carbonico na producdo de matéria organica vegetal, evidenciando a
importancia da abordagem quimica, sem a qual o processo de fotossintese

permanece vago e como uma ‘caixa preta’ (BASSOLI et al., 2014, p. 6-7).

Percebemos no texto o reconhecimento da “evolucédo” do perfil conceitual dos
sujeitos, entretanto, esse avanco assume um carater empirista, portanto,
fragmentado. Assim, sob a 6tica de um EC promotor de AC € preciso fomentar a
aprendizagem de conceitos cientificos de modo contextualizado, integrado,
considerando todas as esferas em que estao envolvidos.

Nessa perspectiva, Sasseron e Carvalho (2008, p.335) apresentam como um
dos eixos estruturantes da AC a: “compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais”. Tal afirmag&o, demonstra que a aprendizagem de
conceitos cientificos € uma habilidade fundamental desenvolvida no processo de AC,
e, por esse motivo, a evolucdo na aprendizagem e conceitos precisa se dar de modo
integral, articulando os conhecimentos prévios do sujeito, as concepc¢des iniciais e 0
conhecimento novo.

Acreditamos que o ENCI é uma abordagem capaz de promover a evolugao
conceitual, distante da fragmentacdo apontada por Bassoli et al. (2014), quando na
sua implementagcdo o aluno nao aprenda apenas a “fazer ciéncia’, mas também
aprenda “sobre ciéncias”. Para tanto, tomamos como referéncia as ideias de Briccia
(2013, p. 118), em que a metodologia utilizada pelo professor pode trazer
implicitamente caracteristicas da Natureza das Ciéncias e “Ao conduzir situagdes de
aprendizagens, ao criar um ambiente propicio para o ensino, também se ensina sobre
Ciéncias e n&o apenas sobre aspectos conceituais.” Segundo a autora, a metodologia
utilizada pelo professor também é conteudo.

O trabalho de Franco e Munford (2017) analisa a construgéo discursiva de
praticas de uso de evidéncias durante argumentacdo em aulas de ciéncias. Quando

0s autores se referem ao uso de evidéncias na construgcdo da argumentos, esta
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presente a ideia de que o desenvolvimento dos argumentos se da em um processo
de articulacdo entre dados (evidéncias), interagcdes discursivas e aspectos
epistemoldgicos. Segundo Sasseron (2013, p. 45), “estabelecer argumentagdo em
sala de aula seria uma forma de aproximar os estudantes das caracteristicas da fazer
cientifico”.

Apoiados nas ideias de Monteira e Jiménez-Aleixandre (2015), em seu estudo,
Franco e Munford (2017, p. 120) desenvolvem uma analise em que afirmam sobre a
relevancia de “[...] pensarmos em formas de desenvolver estudos menos preocupados
em investigar ‘se’ as criangas aprendem e mais preocupadas com o0 ‘como’ as criangas
aprendem o que acentua a relevancia da descricdo da argumentacdo enquanto
processo’.

O posicionamento de Franco e Munford aproxima-se das ideias de Chassot
(2003, p. 94) ao conceituar a Alfabetizagdo Cientifica como “o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem”. A preocupagao em “como” as criangas aprendem € nao apenas com o
“se” aprendem revela o quanto a aproximacgao do sujeito da linguagem cientifica pode
se dar processualmente, gradualmente o individuo desenvolve argumentos e atitudes
cientificas, ndo é algo estanque, pontual, assim como a AC, que nesse caso, a AC
pode ser considerada como a meta a ser alcangcada e a argumentagcdo como um dos
elementos condutores do sujeito ao alcance da meta.

As ideias de Sasseron e Carvalho (2008, p. 336) endossam essa afirmacéo:

“sera a argumentagao o meio pelo qual poderemos encontrar evidéncias concretas de

como os alunos se posicionam e como pensam nas relagdes que envolvem CTSA em

sala de aula”. (grifo nosso). Nesse sentido, o foco esta em como os alunos pensam e
Se posicionam, ndo apenas se pensam ou aprendem. Questionamentos interessantes
a se fazer dizem respeito a: como esse sujeito “Ié” o0 mundo? Que situagdes e/ou
elementos podem contribuir para que ele consiga aprender essa “lingua®? E, néo
apenas questionar se esse sujeito sabe “ler” o mundo ou n&o.

Diante disso, Sasseron e Carvalho (2011, p. 112) ressaltam que:

[...] estudando 0 modo como 0s argumentos se constroem em sala de aula e

percebendo o ciclo por meio do qual um argumento torna-se cada vez mais

completo e coerente, poderemos encontrar bases a partir das quais seja
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possivel considerar de que maneira uma discussao pode ser desencadeada

e encaminhada em sala de aula pelo professor (grifo nosso).

As autoras, no mesmo estudo, ainda afirmam que “a fala explicita o raciocinio
utilizado pelo aluno” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 99) Com base nessa ideia,
podemos afirmar que os estudos desenvolvidos buscando compreender o raciocinio
utilizado pelo aluno para chegar a argumentos coerentes em resposta a uma hipotese,
sdo essenciais, visto que, o desenvolvimento de praticas voltadas para a promogao
de AC visam conduzir o sujeito a aprendizagem além de conteludos conceituais, a
saber, os conteudos procedimentais e atitudinais.

Concepcao semelhante pode ser encontrada em Ferraz e Sasseron (2017, p.

6) ao defenderem que:

o ensino de Ciéncias por investigacdo, além do compromisso com a
Alfabetizacdo Cientifica dos alunos, também favorece a criacdo de um
ambiente privilegiado para que ocorra o surgimento e o desenvolvimento
procedimentais e atitudinais da ciéncia, como a argumentagao, pois é durante
o0 processo de investigacéo de um fendmeno que os alunos sdo requisitados
a articularem evidéncias e conclusdes, emitirem e testarem hipéteses,
construirem explicagbes e, consequentemente, seu proprio entendimento
sobre o que esta em discusséo.

Nossas consideracdes sobre a importancia de o ENCI fomentar a constituicdo
de sujeitos criticos situam-se ancorada nas ideias de Carvalho (2011), ao afirmar que
o Ensino de Ciéncias por meio da investigacdo viabiliza o desenvolvimento de
capacidades essenciais para a vida em sociedade. Tais habilidades podem ser
compreendidas como: avangos na linguagem e capacidade argumentativa, interacao
social e estimulo do raciocinio.

Apresentando ideias semelhantes, destacamos o trabalho de Silva e Trivelato

(2017, p. 142), no qual encontramos 0 seguinte trecho:

Pretendiamos até aqui sustentar, numa abordagem de ensino que almeje a
alfabetizacdo cientifica, a importancia de estratégias de ensino que
contemplem, para além da aprendizagem conceitual, a aprendizagem
epistémica na sala de aula. Apoiadas em diferentes trabalhos desta area de
pesquisa, apontamos para a importancia de colocarmos as praticas

cientificas no centro do processo de ensino e aprendizagem e destacamos o
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papel das praticas epistémicas de investigacdo, explicacdo e argumentacao

tanto na ciéncia, como no ensino de ciéncias.

Em relagédo ao desenvolvimento da capacidade argumentativa dos sujeitos,
quer seja ela oral ou escrita, Assai e Freire (2017, p.167) afirmam que:

a apresentacao oral seguida de debate constituiu a atividade que os alunos
conseguiram expressar seus modelos mentais de maneira satisfatéria, o que
possibilitou a reconstrucdo de modelos erréneos, facilitando assim a

aprendizagem dos conceitos.

Segundo Sasseron e Carvalho (2011, p. 111), a presenca de AC nas analises
realizadas, foi capaz de tornar: [...] clara a existéncia de um ciclo argumentativo
envolvendo a divulgagéo da construgéo do entendimento de um conceito ou de um

tema pelos alunos”. Em consonéncia, Briccia (2016, p. 112) ressalta que:

Uma aula com caracteristicas investigativas favorece a constru¢cdo do
conhecimento pelo didlogo, a argumentacdo dos estudantes, as interacfes
professor-aluno e aluno-aluno, a avaliagdo dos processos de ensino, entre

outros fatores.

Desse modo, compreendemos que a argumentacao sempre estara presente na
construcdo da compreensdo de conceitos cientificos. De acordo com Nascimento e
Vieira (2008, p. 3), a “argumentacado os ajuda a desenvolver diferentes formas de
pensar, bem como promove uma participacdo mais ativa dos aprendizes e uma
interacao maior no contexto da sala de aula”.

Diante dessa assertiva, concebemos a argumentacdo como um elemento
estrutural do processo de AC. De igual modo, outro estudo significativo € o de Sedano
e Carvalho (2017), que analisam as atitudes dos alunos na realizac&o de trabalho em
grupo, e, em meio as intera¢des sociais possam constituir autonomia moral. Vejamos

o trecho a sequir:

O que nos chamou atencao no conceito de autonomia moral é que o individuo
decide sobre as suas atitudes, ao invés de seguir sem questionar regras ou

conceitos morais impostos. Para que o individuo possa decidir sobre a acéo
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e atitudes mais adequadas, precisa viver situacdes que o ensinem a deliberar
sobre elas. (SEDANO; CARVALHO, 2017, p. 216, grifo nosso).

Discutindo essa afirmacao no viés do EC na promoc¢ao da AC, do mesmo modo,
para que o individuo seja alfabetizado cientificamente, ele precisa vivenciar situagfes
gue o provoguem, que o instiguem a tomar atitudes mais adequadas, mais proximas
do fazer cientifico. Assim, gradativamente ele desenvolvera uma linguagem cientifica,
como afirma Carvalho (2013, p. 9), ao defender a importancia do ensino por meio da

investigacdo. Para ela, & necessario:

[...] criar um ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de tal forma
gue possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no processo
(simplificado) do trabalho cientifico para que possam gradativamente ir
ampliando sua cultura cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem

cientifica.

As interagdes sociais defendidas por Sedano e Carvalho (2017) sédo elementos
essenciais na constituicdo da criticidade do individuo, aprendizagem de conceitos, e,
principalmente, no desenvolvimento de argumentos, visto que, 0 sujeito precisa se
comunicar nas relacdes sociais, acessar a pontos de vista diferentes do seu e, com
isso, ampliar o seu campo de visdo, e, consequentemente 0 seu repertério e
aproximacdo com a pratica cientifica de modo critico e consciente. Sob 0 mesmo

ponto de vista, Sasseron (2013, p.42) afirma que:

E por meio do debate entre os pares que, muitas vezes, os conhecimentos
cientificos sdo organizados. Ocasifes como as que se passam em conversas
entre pares e reunides cientificas sdo momentos impares no que diz respeito

a troca de ideias e fundamentacdo do que se pretende enunciar.

Na mesma dire¢do, Munford e Lima (2007, p.103) ressaltam que: “é importante
os aprendizes comunicarem e justificarem suas explicagdes” essa busca pela
justificativa, as explicagdes entre os sujeitos da sala de aula, promove a interagéao ,e,
consequentemente, o0 desenvolvimento da argumentagcdo, que evolui
progressivamente, partindo de argumentos espontaneos, resultando em argumentos

cada vez mais proximos da linguagem cientifica. Acreditamos que esse processo seja
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o gerador da autonomia moral defendida por Sedano e Carvalho (2017), e, reiteramos
que a AC perpassa por todos esses elementos, quais sejam eles: interacao,
argumentacao e autonomia moral.

No estudo de Brito e Fireman (2016, p.144), fica evidente o reconhecimento da
importancia da utilizacdo da investigacao para a promoc¢ao da AC, de acordo com 0s
autores: “os alunos, quando convidados a participar de atividades investigativas,
desenvolvem seus conhecimentos conceituais de forma compreensiva, o que € muito
bom para alfabetizacao cientifica”; “o ensino por investigacdo promove no aluno a
autonomia para emitir juizo de valor sobre um determinado assunto.”; “o0 ensino de
ciéncias por investigacdo tem se mostrado como uma metodologia eficiente para
trabalhar a questdo da cooperagao e do consenso entre os alunos”. Sob 0 mesmo
ponto de vista, Carvalho et al (2013) defendem que o ENCI é uma maneira eficiente
de fomentar a AC.

Concepcao semelhante encontramos em Teixeira (2013, p. 805), ao defender
que por meio do processo de AC o sujeito possa desenvolver “o exercicio do pensar,
o desenvolvimento da autonomia intelectual”. Segundo Sasseron (2008), o principal

objetivo da AC é permitir ao sujeito:

interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos, podendo modifica-lo e a si préprio através da pratica
consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nogbes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico (SASSERON, 2008, p. 12)

Sperandio et al. (2017, p.15), apoiados nas ideias de Mello (2005), afirmam que
“0 conhecimento sera apropriado se o aluno puder interpreta-lo e expressa-lo na forma
de uma linguagem, que pode ser a fala, um texto escrito, um desenho, um jogo, uma
maquete, que torne objetiva sua compreensao”. Os autores ainda complementam que
€ preciso dar voz ao sujeito e permitir a sua participacdo na construgdo do
conhecimento de modo que ele esteja envolvido em um “processo que € feito com ele
e nao para ele e por ele”.

Nessa perspectiva, 0 sujeito apropria-se da cultura cientifica, tornando-se
sujeito da sua aprendizagem, sentindo-se parte da investigacdo, ndo apenas

participante. Diante das analises realizadas nesta primeira categoria, nos parece ser
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possivel afirmar que o ENCI ancorado pelo seu referencial tedrico, atuando como uma

abordagem didatica, possui condi¢cdes de promover a AC.

Categoria 02 — Relatos de experiéncia e/ou desenvolvimento de Sequéncias

Didaticas, SEls, propostas e/ou inovacdes curriculares.

As pesquisas enquadradas nesse topico apresentam Relatos de Experiéncias de
implementacédo de Als, desenvolvimentos de SD, SEls, propostas de atividades ou
Sequéncias, experimentos, ferramentas e inovacoes.

As discussdes geralmente partem de relatos de experiéncias implementadas em salas
de aula, o destaque volta-se a importancia da utilizacdo de SD ou SEI, buscando
verificar e demonstrar a eficacia da utilizacdo do ENCI para a aprendizagem dos
sujeitos. Alguns estudos apresentam fatores que contribuem ou impedem que os
experimentos ou Als alcancem os objetivos esperados.

As pesquisas que integram a segunda categoria, de modo geral, focalizam a

dindmica da sala de aula, visando compreender as dificuldades, desafios e
possibilidades da implementacdo de Als. Essa categoria envolve 17 trabalhos.
Um namero relevante de pesquisas apresenta um relato de experiéncia (ZOMPERO,
LABURU, 2012; SOUTO et al.,2015; BELMONT et al.,2016; TOLEDO; FERREIRA,
2016; BENEDICTO, 2017; MARTINS et al., 2017) outros estudos, além de relatar a
sua experiéncia, apresentam uma proposta de Atividade de Investigacdo Multimodal
(AIM) (GOYA;LABURU, 2014), proposta sobre um Ambiente Interativo de
Aprendizagem (AlA) (SEBASTIANY et al.,2015), Proposta de Jogo Kronus (BRAGA;
MATOS, 2013), Articulacdo entre ENCI e Abordagem Tematica Freiriana (ATF)
(SOLINO; GEHLEN, 2015), Atividades Didaticas baseadas em Situa¢des-Problema
(ADSP) (CLEMENT; TERRAZZAN, 2012), Sequéncias didaticas (SD) (FREIRE;
MOTOKANE, 2016; FRANCO et al., 2018; LORENZON; SILVA, 2018), Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI) (GREGORIO et al., 2016), Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) (PARMA et al., 2018).

O estudo de Cardoso e Scarpa (2018) dedicou-se a formular e apresentar uma
proposta de ferramenta de analise denominada Diagndstico de Elementos do Ensino
de Ciéncias por Investigacdo (DEENCI). No ambito da segunda categoria,
destacamos o estudo de Souto et al. (2015) que apresentaram um relato de

experiéncia da implementacdo de uma atividade experimental investigativa sobre
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microbiologia. Os pesquisadores defendem a utilizagdo do ENCI na sala de aula, e,
afirmam que: “Nesta abordagem, a aprendizagem supera a mera execugdo de
atividades, mostrando-se uma oportunidade para desenvolver novas visoes,
significados e conhecimentos”.

Esse posicionamento rompe com uma compreensao equivocada, muitas vezes
propagada, de que o ENCI possui foco restrito na acdo manipulativa dos sujeitos e na
construcdo de conceitos cientificos, ressaltamos que esses aspectos também sdo
considerados no ENCI, porém, ndo sao exclusivos. Como ja mencionamos inicialmente,
acreditamos que o EC deve primar pela promoc¢ao da AC na perspectiva de que o
sujeito precisa aprender a “fazer ciéncia”, e, além disso, aprender sobre a Natureza da
Ciéncia e possa desenvolver habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais.

Na mesma direcdo, Martins et al. (2017), também relatando uma experiéncia
de implementagao de Al, asseguram que “é fundamental que o ensino baseado em
investigagdo possa cotidianamente adentrar a ambiéncia sala de aula, para tornar o
processo de ensino e de aprendizagem, socialmente significativo”. Percebemos que
0 processo de ensino-aprendizagem socialmente significativo citado por Martins et al.
(2017) reforgca a compreenséao de que o EC precisa fomentar a AC de modo que os
individuos possam mensurar o impacto da sua tomada de decisédo para o contexto em
que esta inserido.

Semelhantemente, Chassot (2003, p. 90) apresenta a AC como uma
possibilidade de inclusdo social. Para tanto, advoga que “Hoje ndo se pode mais
conceber propostas para um ensino de ciéncias sem incluir nos curriculos
componentes que estejam orientados na busca de aspectos sociais e pessoais dos
estudantes”. Assim sendo, concedemos o destaque aos aspectos sociais acima
citados e constatamos a articulacdo desse processo, com um dos eixos estruturantes
da AC propostos por Sasseron (2013, p.45), o eixo denominado o entendimento das
relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Isso porque
retrata o quanto o sujeito alfabetizado cientificamente precisa compreender a relagao
CTS, os interesses embutidos nela e as suas influéncias na sua vida.

Por outro lado, o estudo de Freire e Motokane (2016, p. 124), ao discutir a
utilizacdo de sequéncias didaticas, direcionando o olhar para os aspectos sociais,

assegura que:
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[...] a ciéncia ndo aborda apenas dilemas de relevancia social e argumenta
de modo diferente dependendo das questdes com as quais lida. Se apropriar
entdo da forma de explicar e argumentar em contextos mais especificos pode
ajudar a compreender alguns aspectos da natureza da ciéncia néo

priorizados em sequéncias didaticas que privilegiam temas socio-cientificos.

Com relacdo as pesquisas que discutem a importancia da utilizacdo de
Sequéncias didaticas ou investigativas, destacamos o trabalho de Gregorio et al.
(2016, p. 121) ao discutir a relevancia da utilizacdo do uso de simuladores virtuais em
aulas pertencentes a uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI). Os pesquisadores

argumentam que a utilizacdo da tecnologia:

[...] quando associada a metodologias de ensino eficientes, tais como o
ensino investigativo, em que o aluno passa de um simples receptor e torna-
se agente, devendo agir, refletir, discutir, relatar e ndo simplesmente

manipular ou observar, 0 ganho pode ser promissor.

Percebemos, desse modo, que o0s pesquisadores apostam na
complementaridade entre o uso da tecnologia e da investigacdo, gerando uma
ferramenta para potencializar a aprendizagem dos alunos, por meio da motivagéo e
engajamento proporcionados pela utilizacdo do computador. I1sso porque esse tipo de
objeto € um instrumento pouco utilizado nas aulas e pode assumir um carater
instigante junto ao ensino por meio da investigacdo, além da importancia desse
processo se desenvolver dentro de uma Sequéncia investigativa.

Em consonancia, Munford e Lima (2007, p.100) defendem a utilizacdo da

Sequéncia investigativa e afirmam que:

conforme a situagcdo, nem todos os elementos terdo de ser incorporados a
sequéncia de aulas investigativas. Naturalmente, dessa ideia resulta uma
outra, a de que é necessario apresentar um elenco variado de aulas para
trabalhar temas através da investigacdo. Consequentemente, seria

impossivel considerar que uma Unica aula por si s seja investigativa.

Outra pesquisa que também aponta a importancia do trabalho com a sequéncia
de aulas investigativas € o estudo de Parma et al. (2018). Os autores discutem como

planejar uma sequéncia, e, principalmente, como lidar com erros e falhas na
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realizacdo de experimentos “de uma forma geral, as discussdes sobre os erros
experimentais estabeleceram um outro patamar de relevéncia para a atividade”
(PARMA et al., 2018, p.105).

Ainda nessa discusséo, 0s autores apresentam trés caracteristicas essenciais

na estrutura de experimentos dentro de uma SEI engajada na promocéao da AC:

[...] queremos argumentar que, para o processo de alfabetizacdo cientifica
dos alunos: (1) ndo é coerente apresentar a experimentacdo como uma
atividade que leva ao descobrimento de uma verdade cientifica, uma vez que
a teoria, mesmo quando vem da observacdo de fenémenos, é uma
interpretacdo do observado com base no referencial adotado pelos cientistas;
(2) é preciso reconhecer e ensinar que ndo existe experimento sem erro e,
por isso, todo resultado experimental é sempre uma aproximacédo (ndo existe
experimento que funcione perfeitamente, mesmo que seus resultados saiam
como o previsto); e (3) um experimento educacional construido sob algumas
bases criteriosas pode ter significado para a formacéo do aluno, mesmo que

seus resultados ndo sejam conclusivos. (PARMA et al., 2018, p. 105).

Sob o mesmo ponto de vista, Carvalho (2013) explicita que as etapas do
raciocinio cientifico que devem estar presentes nas diversas atividades que
constituem as SEls, a saber: Elaboracéo de hip6teses, Argumentacéo, Producao de
explicagbes para o problema, sistematizagdo do conhecimento. Por sua vez, outro
trabalho destacado nessa categoria, € Franco et al. (2018), no qual ha um relato sobre
o desenvolvimento de uma sequéncia investigativa inclinada a promover uma
formacao cidada e a “articular o ensino de praticas investigativas, conceitos cientificos
e processos de tomada de decisdo, o que ainda € escasso no contexto dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”.

Diante dessa afirmativa, apoiadas nas ideias de Sasseron e Carvalho (2008, p.
336), reconhecemos a relevancia das discussdes sobre o inicio do processo de AC
desde os primeiros anos do ensino fundamental. Nesse sentido, as autoras

argumentam que:

€ necessario iniciar o processo de Alfabetizacao Cientifica desde as primeiras
séries da escolarizacéo, permitindo que os alunos trabalhem ativamente no
processo de construgdo do conhecimento e debate de ideias que afligem sua

realidade.
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Nesse mesmo estudo, Sasseron e Carvalho (2008, p. 336), sobre a tematica,
afirmam: “parece-nos importante que as aulas de Ciéncias Naturais, ja no inicio do
Ensino Fundamental, proponham sequéncias didaticas nas quais os alunos sejam
levados a investigacao cientifica em busca da resolu¢éo de problemas. Sob 0 mesmo
ponto de vista, Lorenzetti e Delizoicov (2001) situam a AC como uma atividade
permanente e que pode se desenvolver mesmo antes da aquisi¢cdo da leitura e do
codigo escrito.

Compreenséo semelhante encontramos no trabalho de Lorenzon e Silva (2018,
p.129), na proposigao da utilizagéo de ciclos investigativos nos anos iniciais do ensino
fundamental. Os autores, em sua pesquisa, definem o ciclo de investigagdo como “um
conjunto de situacdes de aprendizagem que estdo dispostas em uma sequéncia
l6gica, envolvendo, respectivamente, a identificacdo de problemas, a elaboracao de
hipéteses, a construgdo de argumentos e a comunicagao de resultados”.

Ao recomendar a utilizacao dos ciclos investigativos, 0s pesquisadores argumentam

que:

guando se trabalha com criangas que ainda ndo possuem autonomia
cognitiva e as habilidades necessarias para o desenvolvimento de
investigacdes, essa abordagem de trabalho precisa ser contemplada no
curriculo escolar, por entender-se que é por meio da participacdo nas
atividades investigativas que as criancas as alcancardo. (LORENZON;
SILVA, 2018, p.138).

A autonomia cognitiva e habilidades para lidar com a investiga¢ao, citadas por
Lorenzon e Silva (2018), sdo elementos prevalentes nas discussdes sobre o ENCI

enquanto promotor de AC.

Categoria 03 - Analise da interacdo dos professores e/ou propostas de formacéo de
professores com as Als e ENCI:

No ambito da terceira categoria, geralmente, os pesquisadores dedicam-se a
pesquisar processos de formacdo inicial, continuada, a interacéo dos professores com
as Als e desafios enfrentados pelos professores na implementacéo dessas atividades.
Portanto, o foco sempre estard no professor.

Essa categoria congrega o numero de 16 trabalhos.



109

Um namero expressivo de pesquisas analisa processos de formacao
continuada (SA et al., 2011; BINATTO et al., 2015; LEITE et al., 2015; GALVAO et al.,
2017; SILVA; CAMPOS, 2017; SANTANA; FRANZOLIN, 2018), formacéo inicial
(SILVA, 2011; ALMEIDA et. al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018; CAMPOS; SCARPA,
2018).

Silva e Mortimer (2011) investigaram as estratégias enunciativas utilizadas por
uma professora de quimica na promoc¢ao do engajamento de alunos em contato com
Als. Por sua vez, Gouw et al. (2013) estudam os desafios enfrentados pelos
professores na implementagéo de atividades investigativas. Ja Morais et al. (2014)
analisaram a interagcdo de professores com o Ensino investigativo, o repertério deles
em relacdo a abordagem de ensino e o0 processo de incorporacao da investigacdo na
sua prética.

Azevedo et al. (2018) discutem a Atividade Investigativa de Ensino (AIE) e de
Atividade Investigativa de Aprendizagem (AIA) a luz da Teoria Histérico-Cultural na
formacdo de professores. O estudo de Oliveira e Obara (2018) dedicou-se a
compreender o processo de formacao inicial e continuada de professores de Ciéncias
envolvidos no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).
Enquanto Maline et al. (2018) voltam-se a analisar a interagéo de uma professora de
educacgéo infantil com uma abordagem investigativa.

Leite et al. (2015), ao analisarem um processo de formacéo continuada de

professores de Ciéncias e Quimica, defendem que:

o professor tem o dever de orientar o seu aluno no caminho da aprendizagem
efetiva. A acdo que o professor deve desenvolver durante as suas aulas
devera refletir na aprendizagem de seus alunos. Se isso ndo ocorrer, podera
haver um problema em algum percurso desse caminho. (LEITE et al.,2015,
p.43).

A esse respeito, Carvalho et al. (1998) asseguram que o ensino eficaz é aquele
que faz o aluno aprender. Diante disso, a formacédo continuada mostra-se como
elemento fundamental para “nortear” as acdes do professor e direciona-lo a
construcdo de um trabalho docente comprometido com a AC. Desse modo,
ressaltamos a imprescindibilidade da formacé&o do professor para que este possa

conduzir seu aluno a aprendizagem efetiva.
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Discutir o processo formativo do professor de ciéncias € fundamental, partindo
do pressuposto de que a formacao inicial, como o préprio nome jé diz, configura-se
como um ponto de partida, a base para que o profissional siga em busca de constante

aperfeicoamento. Diante disso, Briccia e Carvalho argumentam que:

Entendemos, assim, que apenas a formacéo inicial e a pequena insercéo de
Ciéncias nesse momento ndo tém sido suficientes para inserir o professor em
conhecimentos no que diz respeito a: novas metodologias; conhecimento de
conteudos da disciplina; discussfes epistemoldgicas sobre o conhecimento
cientifico; entre outros conhecimentos especificos da &rea. Tudo isso ressalta
a necessidade da formagéo continuada (BRICCIA; CARVALHO, 2016, p. 4).

Outro estudo em destaque nessa categoria é Silva e Campos (2017), em cujo
texto, argumentam a favor da realizacdo de aulas em espacos nao-formais, como
forma de aproximar professores de Ciéncias em formag&o dos aspectos fisicos e
naturais de sua regido. Os autores ressaltam, ainda, que as aulas de campo podem

fomentar a AC:

Incorporar esses espagos ndo formais, com vistas a potencializagdo de um
processo ensino-aprendizagem fundado na perspectiva da alfabetizacéo
cientifica, significa, em nosso contexto de educadores-pesquisadores, trazer
para o centro do palco uma dindmica capaz de fomentar um ato educativo
critico-reflexivo, no que concerne ao olhar questionador sobre os ambientes

costeiros e sua importancia para a vida humana.

O posicionamento dos pesquisadores, revelado pelo excerto acima, coaduna
com as ideias de Chassot (2003, p. 89):

Nao temos duvidas do quanto a globalizagdo confere novas realidades a
educacdo. Talvez, para uma facilitagdo, pudéssemos dirigir nosso olhar para
duas dire¢Bes. Primeira, 0 quanto sao diferentes as multiplas entradas do

mundo exterior na sala de aula; e a outra dire¢do, o quanto essa sala de aula

se exterioriza, atualmente, de uma maneira diferenciada. (grifo nosso)

A exteriorizacdo da sala de aula citada por Santos e Campos € exatamente o
movimento realizado pela AC, o0 sujeito precisa do conhecimento cientifico para
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transformar a sua vida “fora da sala de aula”. Outro estudo destacado nessa categoria
€ Campos e Scarpa (2018), que investigam desafios enfrentados por licenciandos em
Biologia em contato com o ENCI. Em defesa da formacéo de professores enquanto

transformadora do processo de ensino-aprendizagem, as autoras afirmam que:

0 EnCl expressa uma abordagem privilegiada para a alfabetizacéo cientifica
dos individuos, que inclui a aprendizagem sobre contetidos conceituais, sobre
habilidades envolvidas no fazer cientifico, sobre natureza da ciéncia, além de
possibilitar o trabalho com a linguagem argumentativa (Scarpa, Sasseron, &
Silva, 2017) temos na formag&o de professores um caminho fundamental
para que se promova qualquer mudancga no cenério educacional. Isso nos
leva a questionarmos como a formacao de professores de ciéncias no Brasil
tem incorporado essa tendéncia global. (SANTOS; SCARPA, 2018, p.729).

Compreensdo semelhante encontramos em Couto (2005, p.14), para quem,
nesse caso, “O professor € o0 elemento chave para dar corpo as reformas na escola,
as quais tém como principal meta a formacéo de professores para preparar cidadaos
aptos para conviver e trabalhar com a complexidade do cotidiano”. Por sua vez, outra
pesquisa que se empenhou em compreender os desafios enfrentados pelos
professores foi a de Gouw et. al. (2013). Os autores apontam como primeiro desafio
da professora “[...] sua propria formacgao inicial: seu curso de Pedagogia ndo abordou,
em profundidade, préaticas de ensino de Ciéncias, 0 que gerou inseguranca ao tratar
da disciplina e seu ‘confinamento’ a atividades de leitura” (GOUW et. al, 2013, p. 449).

Um dos maiores desafios enfrentados pelo professor é a precariedade da
formacdo inicial. Além disso, acessar a cursos de formacdo continuada, que em
diversos casos servem apenas para suprir lacunas especificas deixadas pela
formacdao inicial. Concepcado semelhante encontramos no trabalho de Binatto et al.

(2015, p.74), ao afirmarem que:

[...] faz-se necesséario o aprofundamento para melhor compreenséo de como
trabalhar dentro dessa perspectiva, pois mesmo atividades planejadas para
ser investigativas, dependem da mediacao do professor para que realmente

a sejam na pratica.

Os autores revelam a preocupacdo com a garantia de que o ensino realmente

seja investigativo na pratica, e, ainda ressaltam a importancia de que o professor
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possa compreender o trabalho com o ENCI como meio de orientar os alunos na
investigagdo cientifica, e, além disso possa distanciar-se do reducionismo de tratar a
investigacdo como um meio de ilustrar a teoria exposta.

Concordamos com o0 posicionamento de Carvalho e Gil-Pérez (2006) ao
afirmarem que, por meio da formacéo inicial e continuada adequada, o professor podera
desenvolver um trabalho docente que possa romper com a visao simplista sobre o
ensino de Ciéncias. No mesmo estudo, Carvalho e Gil- Pérez (2006) argumentam a
favor da apropriacao, por parte do professor, de uma concepcédo dinamica de ensino-
aprendizagem, onde tanto ele quanto o aluno possuam a capacidade de construir
conhecimento.

Dentro dessa perspectiva, o professor, além de conhecer a matéria que ensina,
oportuniza o protagonismo do aluno e promove AC.

Sob o mesmo ponto de vista, Azevedo (2010, p.25) argumenta que:

Para isso, muito mais do que saber a matéria que esta ensinando, o professor
gue se propuser a fazer da atividade didatica uma atividade investigativa deve
tornar-se um professor questionador, que argumente, saiba conduzir
perguntas, estimular, propor desafios, ou seja, passa de simples expositor a

orientador do processo de ensino.

A formacao do professor tanto inicial quanto a continuada, devem compreender
0 uso da abordagem didatica do ENCI como meio de fomentar a AC. Para isso, antes
de tudo, o professor deve entender profundamente a proposta, e, ao saber lidar com
a abordagem, possa conduzir o aluno a aprendizagem efetiva. Destacamos também
o trabalho de Oliveira e Obara (2018), que propdem a formacéo de professores de
Ciéncias reflexivos. Os pesquisadores inferem que a pratica do ENCI é eficaz na

formacéo de professores reflexivos e, argumentam que encontraram:

[...] indicios de que ha necessidade de maiores subsidios tedrico-
metodolégicos para o professor de Ciéncias possa promover ou desenvolver
praticas pedagdgicas que levem os alunos a questionarem, e elaborarem
conceitos cientificos, favorecendo o desenvolvimento de capacidade e atitude
critica diante de fatos e defini¢cdes cientificas. (OLIVEIRA; OBARA, 2018, p.
85).
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No mesmo estudo, os pesquisadores apontam o papel do professor no contexto

de um ensino interessado em favorecer a AC.

E notdrio que os professores colaboradores da pesquisa, autores deste
relato, tiveram uma boa percepcdo do Ensino de Ciéncias por Investigagéo,
especialmente porque revelaram a importancia das concepgdes prévias dos
alunos e do papel do professor para levar os alunos a pensar, debater,
justificar suas ideias como forma de producdo de novos conhecimentos.
OLIVEIRA; OBARA, 2018, p. 80).

O papel do professor, nessa discussao, apresenta aproximacdes com as ideias
de Carvalho (2006), para quem o professor deve propor problemas, questionamentos
desafiadores e interessantes e, em contato com as caracteristicas préprias da cultura
cientifica, para que o sujeito tenha a oportunidade de envolver-se em um processo de
enculturacéo cientifica.

Diante disso, € imprescindivel conceber uma formacédo permanente, ciclica,
gue oportunize a construcdo de uma identidade docente flexivel, reflexiva, critica e

comprometida com o desenvolvimento integral do individuo.

Categoria 04 — Analise de pesquisas e producéo cientifica:

As pesquisas enquadradas nessa categoria, geralmente, realizam
levantamentos e revisfes da producao cientifica, discussdes tedricas ou pretendem
realizar divulgacao cientifica. Uma caracteristica comum nesses estudos é a busca
por aproximacgdes de campos tedricos distintos. Um dos principais objetivos desses
estudos € realizar a discussdo de perspectivas, pressupostos e caracteristicas do
campo de estudo que possam subsidiar questdes ligadas a pratica. Essa categoria
concentra o numero de 12 (doze) estudos.

No ambito da quarta categoria, entre as pesquisas que realizam estudos
bibliograficos e levantamento de produg¢des, encontram-se Zdmpero e Laburu (2011).
Os autores discutem diferentes abordagens acerca da utilizacdo de atividades
investigativas no ensino de Ciéncias. Outro estudo desenvolvido nessa mesma
direcdo foi o de Strieder e Watanabe (2018), os quais analisam as diferentes
perspectivas de atividades investigativas, com énfase nos objetivos formativos e

visbes de ciéncias. E, por fim, Guidotti e Heckler (2018), que realizam um
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levantamento bibliogréfico sobre a formacgéo de professores de Ciéncias da Natureza
em periédicos nacionais.

Dentre as pesquisas que buscam articular teorias, encontram-se os trabalhos
de Solino e Gehlen (2014), que estabelecem aproximacfes entre a Abordagem
Temética Freiriana e o Ensino de Ciéncias por Investigacdo; e Clement et al. (2015),
gue estabelecem articulacdo entre a Teoria da Autodeterminagdo e o Ensino por
investigacao.

Trivelato e Tonidandel (2015) organizam e propdem eixos estruturantes para
SEls na érea de Biologia. Ja Zompero et al. (2017) discutem e analisam como as Als
favorecem o desenvolvimento de Habilidades Cognitivas para investigacao cientifica
e ativam Funcdes Executivas, a luz dos estudos da Neuropsicologia.

Em relacdo a trabalhos que discutem os fundamentos tedricos do campo de
pesquisa, encontram-se Carvalho (2018), apresentando os Fundamentos tedricos e
metodoldgicos do ENCI; e Wharta e Lemos (2016), abordando os fundamentos
tedricos e pedagogicos do ENCI.

Por sua vez, a pesquisa de Mori e Curvelo (2018) apresenta a proposta da
utilizagdo da Experimentoteca. O estudo de Bruno e Carolei (2018) aborda uma
proposta de Ensino de Ciéncias por Projeto Investigativo (ENCIPI).

O trabalho de Sasseron (2018) dedica-se a compreender praticas cientificas e
epistémicas para a promocdao da alfabetizacdo cientifica e, nessa perspectiva, realizar
uma analise do documento curricular de Ciéncias da Natureza presente na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Solino e Sasseron (2018) estudam a natureza
do problema, o papel da problematizacdo e sua funcdo na estruturacdo e
implementacdo de SEIs e suas relacdbes com o0s elementos significadores
Vygotskyanos.

Nesta categoria, destacamos o trabalho de Zémpero e Laburt (2011), que
centram as suas analises nas diferentes perspectivas de utilizacdo das atividades
investigativas no ensino de Ciéncias. Os pesquisadores trazem discussdes sobre o

carater inconclusivo da abordagem investigativa, como podemos ver nesse excerto:

Vimos que ndo ha um consenso entre os pesquisadores desta area sobre
esta perspectiva de ensino. No entanto, como apresentamos, existem
abordagens com pontos de convergéncia no que se refere as caracteristicas
para atividades investigativas (ZOMPERO; LABURU,2011, p.78).
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Nessa mesma direcao, Strieder e Watanabe (2018) reconhecem a diversidade
de sentidos das Als no EC. Em outro momento, as autoras assumem o ENCI como
potencializador para que as Als possam favorecer a AC, visto que, a tomada de
decisdo frente a realidade é um dos elementos presentes nas atitudes do sujeito

alfabetizado cientificamente:

[...] entendemos os pressupostos do ENCI como determinantes para o
reconhecimento dessas atividades como praticas reflexivas e culturalmente
contextualizadas. Diante disso, explicitamos que este trabalho entende essas
atividades como centrais para a formacao de cidad&os conscientes e aptos a
tomar posicéo frente ao mundo. (STRIEDER; WATANABE, 2018, p. 825-
826).
Desse modo, o aporte tedrico que envolve o ENCI possui a capacidade de
subsidiar uma pratica critica e reflexiva, bem como uma formagéo cidada.
Em relacdo ao ensino voltado para a formacéo cidada, algo semelhante é defendido

por Chassot (2003):

Amplio mais a importancia ou as exigéncias de uma alfabetizagdo cientifica.
Assim como se exige que os alfabetizados em lingua materna sejam cidadas
e cidadaos criticos [...] seria desejavel que os alfabetizados cientificamente
ndo apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas
entendessem as necessidades de transforméa-lo e, preferencialmente,
transformé-lo em algo melhor. (CHASSOT, 2003, p. 94).

Outro trabalho em destaque nesta categoria é Clement et al. (2015), em cujo
estudo apresentam uma visdo que também se aproxima das ideias de Chassot, ao

afirmarem que:

atividades didaticas organizadas de acordo com o ensino por investigacao
podem ajudar no aprimoramento do desempenho necessario frente as
exigéncias impostas pela sociedade atual, auxiliando no desenvolvimento da
capacidade e da autonomia dos estudantes para enfrentarem situacdes-

problema do dia-a-dia.
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Clement et al. (2015) dedicam-se a estabelecer aproximacdes entre os aportes
teodricos do ENCI e da Teoria da Autodeterminacgdo, com a finalidade de promover a
autonomia e o engajamento dos estudantes na sala de aula de Ciéncias. E,

consequentemente, promover AC, conforme explicitam:

O conjunto de aspectos coerentes presentes nos aportes teéricos do ensino
por investigacdo e da teoria da autodeterminacdo fortalece nossa ideia de
gue ha ai um aporte tedrico frutifero para abordar a tematica da motivacéo
autdbnoma dos estudantes em processos educacionais, em especial, para o
ensino e a aprendizagem das ciéncias da natureza. (CLEMENT et al., 2015,
p. 123).

Clement et al. (2015) argumentam a favor do desenvolvimento de motivacdes

autdbnomas, por parte dos alunos, e, confirmam que:

Este aspecto é bastante trabalhado em perspectivas de ensino por
investigacdo, pois, visa-se a configuracdo de situacdes-problema que
demandam participagéo ativa dos alunos na elaboracdo das solugbes que,

necessariamente, conduzem a aprendizagem de novos saberes.

O posicionamento apresentado pelos pesquisadores, demonstram o quanto a
busca pelo conhecimento tedrico do campo pode favorecer a pratica pedagdgica, as
aproximacdes propostas pelos autores entre 0s campos tedricos distintos, resultou em
aprendizagens.

O trabalho de Carvalho (2018) recebe destaque nesta categoria ao apresentar
os fundamentos tedricos e metodoldgicos do ENCI. A pesquisadora exibe uma sintese
das pesquisas sobre ensino, aprendizagem e formacgéao de professores, orientadas
por ela no LaPEF. A leitura deste trabalho nos remeteu a uma linha do tempo de
producdes em ENCI.

A relevancia de estudos como esse, apontam a necessidade de conhecer o
historico e os avancos da area, visto que, a compreensdo das possibilidades e
limitacdes da area direcionam novos pesquisadores a discutir tematicas importantes
para a educagao como um todo.

Outro trabalho que podemos destacar nesta categoria é o de Sasseron (2018).
A pesquisadora se posiciona, apoiada nos pressupostos do ENCI enquanto

abordagem didatica: “Temos defendido, com base em outras pesquisas, que o ensino
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por investigacdo pode ser um modo apropriado para que a alfabetizacdo cientifica
ocorra em sala de aula” (Sasseron,2018, p.1067).

Diante do exposto, vé-se que a autora apoia-se em outras pesquisas para
defender o ENCI como promotor de AC. Esse posicionamento demonstra a relevancia
das pesquisas que respaldados pela teoria, possam problematizar e transformar a sua
pratica.

Outro estudo em destaque nesta categoria € Solino e Gehlen (2014) que se
dedicaram a estabelecer possiveis relacdes pedagogicas e epistemoldgicas entre a
Abordagem Tematica Freireana e o ENCI. Em relacédo ao estabelecimento de algumas
articulacdes epistemoldgicas das areas, Solino e Gehlen (2014, p.158) afirmam que
“é possivel relacionar ambas as perspectivas em atividades didatico-pedagdgicas,
uma vez que podem se complementar na dindmica dos Momentos Pedagdgicos”. No
tocante a relagbes pedagdgicas, as pesquisadoras mencionam que a analise partiu
de inter-relaces entre as etapas do ENCI e dos Momentos Pedagdgicos. Concluem
que “tais relagdes epistemoldgicas e pedagodgicas podem contribuir para potencializar
a promogao da Alfabetizacao Cientifica”.

Percebemos com esse excerto, o destaque conferido a potencializagéo da AC
por meio da inter-relacdo tedrica estabelecida. Diante disso, reiteramos a relevancia
de articulac6es tedricas que possam apresentar novas perspectivas e robustecer as
discussfes nos campos de pesquisa.

O quadro a seguir apresenta a sintese da organizacdo da producdo nas

categorias de analise:

Quadro 3 — Artigos organizados por categorias de analise

CATEGORIAS ESTUDOS

1 LUZ; OLIVEIRA, 2008; SUART;
MARCONDES, 2008; TROPIA; CALDEIRA,
Andlise da linguagem, |2009; JULIO ET AL., 2011; PEREIRA et
argumentacdo, discurso |al., 2011; 2zOMPERO; LABURU, 2011;

e/ou atitudes, PEREIRA, 2013; zOMPERO et al.,2013;
interacdo e concepg¢des | BASSOLI et al., 2014; SOLINO;
de alunos e/ou GEHLEN, 2014; MOREIRA et al., 2015;
professores. PENHA et al.,2015; TROPIA, 2015;

WESENDONK; PRADO, 2015; ALMEIDA et
al., 2016; BRITO; FIREMAN, 2016;
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SASSERON; CARVALHO
(2008)
CHASSOT (2003)

CARVALHO (2011;2013)

AZEVEDO;
FERRAZ; SASSERON
,2017; FERRAZ; SASSERON, 2017;
FRANCO; MUNFORD, 2017; KLIEMANN et
al., 2017; OLIVEIRA et al.,2017;
SASSERON, 2017; SEDANO; CARVALHO
,2017; SILVA; TRIVELATO, 2017;
SPERANDIO et al., 2017; ZOMPERO et
al., 2017; BRITO, FIREMAN, 2018;
FRIGGI; CHITOLINA, 2018; MIRANDA;
TORRES, 2018; MOTTA et al.,2018;
MOURA E CUNHA ,2018; MOURA et
al.,2018; MOURAOQ; SALES, 2018;
NASCIMENTO; GOMES, 2018; ROLDI et
al., 2018; SANTOS; CAMPOS, 2018;
SANTOS; FERNANDES, 2018; SANTOS;
GALEMBECK, 2018; SILVA et al. ,2018;
SILVA et al.,2018.

ASSAI;
FIREMAN,

FREIRE,
2017;

2017;

Relatos de experiéncia
e/ou desenvolvimento
de sequéncias
Did&ticas, SEIs
propostas e/ou
inovacodes
curriculares.
MUNFORD; LIMA (2007)

SASSERON (2013)

CLEMENT; TERRAZZAN, 2012; ZOMPERO,
LABURU, 2012; BRAGA; MATOS 2013;
GOYA; LABURU, 2014; SEBASTIANY et
al.,2015; SOLINO; GEHLEN, 2015;
SOUTO et al., 2015; BELMONT et al.,
2016; FREIRE; MOTOKANE, 2016;
GREGORIO et al., 2016; TOLEDO;
FERREIRA, 2016; BENEDICTO, 2017;
MARTINS et al. ,2017; CARDOSO;
SCARPA, 2018; FRANCO et al., 2018;
LORENZON; SILVA, 2018; PARMA et al.,
2018

Andlise da interacéo
dos professores com as
AIls e/ou Formacdo de
Professores.

CARVALHO (2008)

CARVALHO; GIL-PEREZ
(2006)

SA et al., 2011; SILVA, 2011; SILVA;
MORTIMER, 2011; GOUwW, 2013; MORAIS
et al.,2014; BINATTO et al.,2015;

LEITE et al., 2015; GALVAO et al.,
2017; SILVA; CAMPOS, 2017; AZEVEDO
ET AL., 2018; CAMPOS; SCARPA, 2018;
MALINE et al., 2018; OLIVEIRA et
al., 2018; OLIVEIRA; OBARA, 2018;
SANTANA; FRANZOLIN, 2018; SILVA;
VERTUAN, 2018.
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4 | Andlise de pesquisas e | ZzOMPERO; LABURU, 2011;  SOLINO,
producdo cientifica. GEHLEN, 2014; CLEMENT et al., 2015;
TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015;
CHASSOT (2003) WHARTA; LEMOS, 2016; ZOMPERO et
al.,2017; BRUNO; CAROLET, 2018;
CARVALHO, 2018; GUIDOTTI, HECKLER,
2018; MORI;CURVELO, 2018; SASSERON,
2018; SOLINO, SASSERON, 2018;
STRIEDER, 2018.

Fonte: Resultados da pesquisa

CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude das discussbes e resultados apresentados ao longo do texto,
reconhecemos o ensino de Ciéncias na contemporaneidade como espaco potencial
de envolvimento dos sujeitos com a cultura cientifica, articulando aspectos
epistemoldgicos e da natureza da Ciéncia.

Desse modo, compreendemos o ENCI como uma abordagem capaz de
promover a aproximacao do individuo da cultura cientifica e cultura escolar por meio
de Als. Salientamos que o0 ensino de ciéncias tem apresentado a AC como seu
principal objetivo, visto que a formacéo cidada e a oportunidade de que o sujeito seja
inserido na cultura cientifica sdo necessidades de primeira ordem em nossa
sociedade.

Assim, este estudo foi desenvolvido com a finalidade de analisar a producédo
académica em relacdo as Atividades Investigativas e o ENCI. Para tanto, realizamos
um levantamento de trabalhos, buscando compreender as principais tendéncias da
producdo nessa area de pesquisa, observadas a partir de artigos publicados em
periodicos cientificos nacionais, no periodo entre 2008 e 2018.

Diante dessa perspectiva, buscamos responder ao seguinte problema de
pesquisa: O que se tem pesquisado na area de Ensino de Ciéncias, em termos de
Atividades Investigativas e Ensino de Ciéncias por Investigagéo, e quais as principais
tendéncias e didlogos dessa producdo académica com a Alfabetizacdo Cientifica?

Esse estudo nos revelou que a producdo académica que versa sobre Als e

ENCI dialoga intensamente com o0s pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica,
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entretanto, isso nem sempre esta explicito. Essa constatacdo reafirma a tendéncia de
propor um ensino de Ciéncias que objetive a formagéo cidada dos sujeitos.

Como resultados, podemos afirmar que um namero expressivo de trabalhos
dedicam-se a compreender aspectos presentes na relacdo de ensino-aprendizagem:
argumentacgao, interacdo, construgcdo de conceitos, propostas de ensino e/ou
didaticas, bem como, o processo formativo de professores, limitacbes e
potencialidades do ENCI e da utilizacdo de Als como meio de promover a AC.

Ainda nessa discussao, constatamos o0 aumento do numero de pesquisas
desenvolvidas sobre a tematica no decorrer dos anos, iniciando no ano de 2008 com
03 trabalhos, culminando em 32 trabalhos no ano de 2018. Salientamos que, dentre
as publicacdes do ano de 2018, a Revista Brasileira de Pesquisas em Educacéo em
Ciéncias, concentra 12 estudos compdem o corpus de um numero especial sobre o
ENCI.

Os dados obtidos nesta pesquisa apontam um crescimento consideravel no
namero de publicacBes que crescem gradativamente ano a ano, demonstrando que o
tema tém despertado o interesse de pesquisadores, mesmo que timidamente nos
anos iniciais, evoluindo nos ultimos anos.

Outro aspecto apresentado pelos resultados desta pesquisa, em relagcdo a
classificacdo por niveis escolares, o Ensino Médio lidera com o numero de 26
pesquisas desenvolvidas, seguido pelo Ensino Fundamental, com 25 trabalhos
tratando da tematica, o Ensino Superior com o numero de 19 estudos, na Educacéo
Infantil apenas 1 estudo foi desenvolvido e 1 pesquisa desenvolvida de modo
genérico.

O elevado numero de estudos implementados no Ensino Fundamental,
endossam as discussfes recorrentes sobre a importancia de ensinar Ciéncias desde
0 inicio da escolarizacao, contrastando a essa realidade, na educacao infantil apenas
1 trabalho foi desenvolvido, apontando a necessidade do desenvolvimento de
pesquisas nesta area.

No tocante a classificacdo por area de ensino, destacamos a area de ensino de
Ciéncias que concentra 29 pesquisas, seguida pela area de ensino de Biologia com
21 estudos, a area de ensino de Fisica com 14 trabalhos, seguida por ensino de
Quimica com 9 trabalhos, em relacdo as pesquisas que abordam conteudos de

maneira genérica e/ou abordam mais de uma area ou ndo privilegiam éarea de
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conteudo especifica concentram apenas 11 estudos, quanto a estudos que abordam
areas distintas da educacéo cientifica, sdo apenas 3 trabalhos.

O levantamento, mapeamento e categorizacdo da producdo académica

publicizada nos ultimos anos pretende compreender a diversidade de perspectivas em
gue as Atividades Investigativas sdo desenvolvidas e seus desdobramentos.
Em relacdo a analise dos dados obtidos, emergiram categorias a posteriori, nas quais
as pesquisas foram agrupadas: Analise da linguagem, argumentacao, discurso e/ou
atitudes, interacdo e concepcdes de alunos e/ou professores; Relatos de experiéncia
e/ou desenvolvimento de sequéncias Didaticas, SEls propostas e/ou inovacdes
curriculares; Analise da interacéo dos professores e/ou propostas de formacéo de professores
com as Als e ENCI e Andlise de pesquisas e producao cientifica.

No que concerne a distribuicdo das pesquisas por Categorias, as que
concentram o0 maior interesse dos pesquisadores, a categoria 01 andlise da
linguagem, argumentacéao, discurso e/ou atitudes, interacéo e concepc¢des de alunos
e/ou professores, lidera com o namero de 42 trabalhos tratando de analises de
argumentacao, concepcodes e interacdes, seguida pela Categoria 02 com o numero
de 17 estudos voltados para o desenvolvimento de SEls e propostas didaticas. Na
categoria 03 o numero de 16 trabalhos discutindo propostas de formacdo de
professores ou interacdo com Als e ENCI. E, por fim, a Categoria 04 elencando o
namero de 11 estudos apresentando estudos teoricos e/ou producdes de divulgacao
cientifica.

Por um lado, um numero significativo de trabalhos manifesta preocupacao
direta com as praticas presentes nas salas de aula, e, em virtude disso, dedicam-se a
construir propostas didaticas e elaborar ferramentas de analise. Por outro lado, ha
também pesquisas que buscam levantar concepcdes e Interpretacbes de alunos e
professores no processo de ensino-aprendizagem.

A categoria 1: analise da linguagem, argumentacao, discurso e/ou atitudes,
interacdo e concepgdes de alunos e/ou professores, reine um numero expressivo de
estudos que possuem escopo voltado para aspectos de ensino-aprendizagem,
apontando a principal tendéncia dos trabalhos levantados nesta pesquisa, em buscar
compreender os desafios e possibilidades da implementacéo de Als com foco na AC.

Dentro desse universo, a maior parte das pesquisas voltaram-se a
compreender a evolugdo conceitual e argumentacdo do aluno, na busca por

respostas/explicacbes para problemas, tal constatacdo revela o interesse dos
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pesquisadores em olhar para a sala de aula, principalmente ao observar as atitudes e
argumentos dos alunos, além de analisar o que de fato, tem contribuido para a
promocado da AC. Essa constatacdo ndo nos surpreende, visto que, a nossa area de
pesquisa é intensamente marcada por esse tipo de estudos.

A segunda categoria: relatos de experiéncia e/ou desenvolvimento de
sequéncias Didaticas, SEls propostas e/ou inovagfes curriculares, congrega um
namero significativo de pesquisas que apresentam propostas de implementacéo de
Sequéncias Didéaticas ou Sequéncias de Ensino Investigativas, as pesquisas
desenvolvidas sobre este tema se intensificaram a partir da publica¢do do livro Ensino
de ciéncias por investigacdo: Condicbes para implementacdo em sala de aula
Organizado por Carvalho et. al. (2013) onde a autora publicou um capitulo intitulado
O ensino de Ciéncias e a proposicao de Sequéncias de Ensino Investigativas.

Por esse motivo, foi evidente o interesse em articular o ensino por meio da
investigagdo e as Als com a AC e desenvolver sequéncias investigativas, com vistas
a desencadear tal processo de insercdo dos alunos na “cultura cientifica”. Nesse
sentido, em nossa pesquisa, observamos que houve uma evidéncia no que concerne
a um numero significativo de trabalhos que discutem a evolucado conceitual,
argumentacdo e interacdes discursivas nas aulas de Ciéncias. Nossos dados
sinalizam que a producdo em relacédo as Atividades Investigativas e ENCI estdo em
ascensdo, ainda que lentamente, pois 0 numero de pesquisas tem evoluido nos
altimos anos.

Outro aspecto a se observar, dentro da amostra delimitada para essa pesquisa,
€ a maior parte das pesquisas publicadas em periédicos Qualis Capes A2,
considerando o indice classificatorio do quadriénio 2013-2016.

Reconhecemos que o principal objetivo do ensino de Ciéncias é o
favorecimento da AC, entretanto, ndo presumiamos que um numero expressivo de
trabalhos analisados nesta pesquisa apresentasse, além desse reconhecimento, a
tendéncia de assumir o ENCI como uma abordagem que extrapola o status de
metodologia, outrora consensualmente admitida. E valido ressaltar que esse
posicionamento, de modo geral, esta implicito, porém, revela-se ao passo que nos
aproximamos das visbes de ciéncias adotadas, bem como, dos objetivos tracados

pelas pesquisas.
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De modo geral, os trabalhos desenvolvidos na abordagem do ENCI refletem a
preocupacdo com a superagdo das visoes deformadas sobre o conhecimento
cientifico e praticas que promovam a AC.

E notdrio o empenho dos pesquisadores em investigar caminhos possiveis para
fomentar a AC, além de buscar compreender as bases tedricas e metodoldgicas do
ENCI, reconhecendo essa abordagem didatica, como norteadora da sua pratica.

Sendo assim, consideramos pertinentes as ideias apresentadas por Campos e
Scarpa (2017) ao afirmar que o ENCI ndo é uma maneira de ensinar, mas uma
abordagem que esta fundamentada em pressupostos capazes de subsidiar um ensino
centrado no estudante, promotor de autonomia, e, consequentemente, promotor de
AC.

Nesse contexto, h& indicativos de que a producédo académica em Als e ENCI
tem se configurado como campo de ampliagéo das contribui¢cées na formacéao cidada
dos educandos, por meio da “enculturagao cientifica”.

Em razéo disso, ressaltamos que ha ainda a necessidade de mais pesquisas
gue constituam panoramas e/ ou tendéncias da pesquisa académica na area do
ENCI e de Als, como modo de fomentar discussdes relativas ao ensino,
aprendizagem e formacao de professores, além de propiciar novas perspectivas
para a AC, tendo em vista o que se tem pesquisado e 0 que ainda precisa ser melhor
explorado na area.

Em outro viés, também entendemos que sdo bem-vindas pesquisas que
possam, por exemplo, realizar esse levantamento sobre a producédo académica
nessa area em periodicos internacionais.

Por fim, vislumbramos a possibilidade ndo apenas de realizarmos outros
estudos a partir das diretrizes aqui apresentadas, entendemos ser pertinente uma
pesquisa que busque compreender as tendéncias da literatura voltada para o ENCI
e as Als em teses, dissertacdes e outros periddicos que ndo fizeram parte desse

estudo — mas esta ja € uma possibilidade para as préximas etapas académicas.
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