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Resumo

Este trabalho constitui-se em uma reviséo de literatura sobre o Ensino de Ciéncias por Investigagéo (EnCl),
com énfase nas ac¢bes do(a) Professor(a) que desenvolve o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (PEnCI). A
partir de um corpus constituido de 58 artigos sobre o EnCl publicados entre 2009 e 2019 em 5 periddicos da
area de Ensino de Ciéncias, identificamos dois tipos de acdo atribuidas ao PENCI: acdes do PENCI
relacionadas diretamente as atividades investigativas desenvolvidas com os estudantes (Macrocategoria A,
mais recorrente nos dados) e acdes do PENCI relacionadas as demais atividades docentes, para além das
atividades investigativas desenvolvidas com os estudantes (Macrocategoria B, menos frequente no corpus).
A Macrocategoria A abrange tanto a¢fes tipicas do PEnClI quanto a¢des que o professor realiza em outras
abordagens didaticas, sendo que esse conjunto de a¢des parece caracterizar o trabalho do PEnCIl em sala
de aula. Ja a Macrocategoria B abarca a¢bes como planejamento e reflexdo docente. Tais a¢des, pouco
frequentes nos dados, sdo essenciais ndo s6 para o bom desenvolvimento do EnCl, mas também para se
pensar a formacao de professores voltada para o desenvolvimento de atividades investigativas. Este trabalho
ressalta a multiplicidade e a complexidade das a¢ces do PENnCIl e aponta para a importancia de outras
dimensbes de pesquisa para o0 EnCl, em especial aquelas que enfatizam o PEnCI como sujeito que possibilita
as condicdes para a materializacdo do EnCl em sala de aula.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias por Investigagdo; Formacédo de Professores; Revisdo de Literatura.

Abstract

This paper is a literature review on the Inquiry-based Science Teaching (IST), with emphasis on the actions of
the Teacher who develops the Inquiry-based Science Teaching (TIST). Considering 58 articles on IST
published between 2009 and 2019 in 5 Science Education journals, two types of action were identified: TIST
actions directly related to the inquiry-based activities carried out with students (Macrocategory A, most
recurrent in the data) and TIST actions related to other teaching activities, in addition to the inquiry-based
activities carried out with students (Macrocategory B, less frequent in the corpus). Macrocategory A covers
both typical TIST actions and actions that the teacher performs in other didactic approaches. These set of
actions seems to characterize the TIST work in the classroom. Macrocategory B refers to actions such as
planning and reflection. These actions, less frequent in the data, are essential not only for carrying out inquiry-
based activities, but also for thinking about teacher education to develop inquiry-based activities. This work
highlights the multiplicity and complexity of TIST actions and points to the importance of other research
dimensions for IST, especially those that emphasize TIST as a subject that enables the conditions for the
materialization of IST in the classroom.
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INTRODUCAO

Na dltima década pudemos observar um maior reconhecimento do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (EnCl) como tematica de pesquisa. Em 2017 e 2020 ocorreram os dois primeiros Encontros de
Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnECIs) e, em 2018, foi publicada uma edicdo especial da Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC) sobre esse tema. O interesse pelo EnCl também
pode ser observado pela realizagéo de artigos sinteses (Munford & Lima, 2007) e revisdes de literatura (Strider
& Watanabe, 2018), que trazem panoramas do estado das discussdes sobre a temética.

Séo diversas as possibilidades de investigacdo sobre o EnCl, como as relacionadas a aprendizagem
dos estudantes, a proposicdo e avaliacao de sequéncias didaticas ou mesmo a aproximacao dos professores
com essa abordagem didatica. Strider e Watanabe (2018) apontam que os principais resultados dos artigos
sobre atividades investigativas analisados se referem as potencialidades das atividades para a formacéo dos
alunos; as dificuldades enfrentadas pelos alunos; aos desafios de ordem curricular e relacionados a formacao
dos professores” (p. 829). Nosso trabalho se alinha a necessidade de valorizar a formacao de professores,
“visto que eles sdo centrais para o0 sucesso das atividades” (Strider & Watanabe, 2018, p. 830).

Partindo dessa premissa, interessam-nos as pesquisas que se ocupam do professor como sujeito
responsavel por materializar o EnCl em contexto escolar. Parece-nos necessario ampliar e aprofundar nao
s6 as investigacdes sobre as relac6es que o docente estabelece com o EnCl entendido como abordagem
didatica (Sasseron, 2015), mas também sobre as acfes do professor relacionadas ao planejamento das
atividades, a reflexdo sobre elas, ao gerenciamento da sala de aula e as relagbes com os estudantes no
contexto do EnCl.

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa mais ampla, que se coloca na interface entre dois temas
de interesse da Educacdo em Ciéncias: o EnCl e a formacao e o desenvolvimento profissional docente. Na
presente investigacao, pretendemos contribuir com a compreensao do papel do professor no desenvolvimento
do EnCl, tendo como objetivo identificar as a¢gfes relacionadas ao professor que desenvolve essa abordagem
didatica.

Para tanto, a seguinte pergunta de pesquisa norteou a investigacado descrita neste texto: o que dizem
as pesquisas da area de Educacao em Ciéncias sobre o professor que realiza suas atividades didaticas com
base no EnClI? Neste texto, iremos nos referir ao(a) Professor(a) que desenvolve suas atividades didaticas
com base no Ensino de Ciéncias por Investigacdo como PENnCI.

Para responder a pergunta de pesquisa, foram identificadas as acdes atribuidas aos PEnCI presentes
em artigos publicados em periddicos da area de Educacdo em Ciéncias. A revisdo de literatura foi feita com
base em um corpus de analise constituido de 58 artigos de 5 periddicos Qualis A da area.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Ha uma complexidade em se definir o que é o EnCl. Se, por um lado, ha um movimento histérico do
que se entende pelo termo Ensino de Ciéncias por Investigacdo (S4&, Lima, & Aguiar Jr., 2011), por outro, na
busca por compreender melhor suas possibilidades, outros referenciais teéricos sdo associados as suas
discussBes (iremos nos referir a alguns deles mais adiante neste texto). Essa complexidade pode ser
decorrente de sua origem a partir de uma base epistemoldgica pragmatica, como a dos pensadores John
Dewey e Joseph Schwab, o que possibilita a associagdo ou a aproximagdo com fundamentos tedricos
diversos. Pretendemos aqui resgatar um pouco desta complexidade envolvida, ndo com o propésito de
retomar discussdes ja bem desenvolvidas anteriormente (Munford & Lima, 2007; Sa et al., 2011; Andrade,
2011), mas com a finalidade de problematizar o que se entende por EnCl a partir de dois &mbitos: a atividade
de sala de aula e a acdo do professor. Considerando que tais dmbitos sdo interdependentes, nossa
proposicao limita-se a um carater analitico, voltada a um olhar mais especifico para as a¢bes do PEnCI.

Ensino de Ciéncias por Investigacdo: na atividade de sala de aula

Algumas das bases para o0 que se entende por EnCl remontam a década de 1960, quando foram
trazidas para a Educacao em Ciéncias discussdes que ampliaram o entendimento do que € ciéncia. Para
além dos conceitos, teorias e modelos que explicam os fendmenos cientificos (conhecimento cientifico
substantivo) comumente presentes nos manuais, passou a ser considerado também parte da ciéncia ou do
fazer cientifico uma série de conhecimentos sobre procedimentos e praticas desenvolvidas pelos cientistas
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(conhecimento cientifico sintatico)* (Munford & Lima, 2007). Um conhecimento sintatico seria essencial para
se compreender o conhecimento cientifico e, por isso, ele deveria estar presente no Ensino de Ciéncias (S&
etal., 2011).

Os experimentos cientificos adquiriram uma importancia especial nesse momento, afinal eles
poderiam ser facilmente associados aos procedimentos e praticas que os cientistas realizam em seu trabalho.
Era possivel associar 0s experimentos ao processo investigativo desenvolvido pelos cientistas, mas, muitas
vezes, essa abordagem se voltou para o ensino do método cientifico” entendido como a pratica cientifica
objetivada. Essa visdo empirico-indutivista e atedrica da ciéncia (Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia, &
Vilches, 2011) influenciava a Educacdo em Ciéncias, que tinha como objetivo a formacgéo de cientistas, sendo,
portanto, destinada a um publico bem especifico.

Se em um momento foi possivel associar a investigagdo com o desenvolvimento de experimentos,
tendo como pano de fundo o método cientifico”, compreendemos que esse método ndo envolve a
complexidade presente em uma investigacao cientifica. Abd-El-Khalick (2004) destacam 30 termos e frases
gue podem ser associados a investigacao cientifica, os quais vao além da associacgao restrita entre 0 método
cientifico” e o fazer cientifico. As verdades temporarias, as limitacbes das explicacdes cientificas e o
desenvolvimento de estratégias metodolégicas também constituem parte do fazer cientifico e ndo séo
relacionadas ao método cientifico como comumente representado na escola basica (associado a formular e
testar hipoteses com base em observacdes). Para além do entendimento do método cientifico a partir das
estruturas cognitivas envolvidas na pretensa racionalidade cientifica, ha também estruturas epistemolégicas
de validagcdo do conhecimento, bem como processos sociais que moldam como o conhecimento é
comunicado, representado e justificado (Grandy & Duschl, 2007). Esses entendimentos sobre a natureza do
conhecimento cientifico foram muito debatidos a partir da década de 1970 e estédo refletidos nas proposi¢oes
que buscam delinear o EnCl (S& et al., 2011).

Ainda que fagamos referéncia a autores estrangeiros para nos referirmos aos primordios do EnCl, é
preciso ressaltar que movimentos parecidos também ocorriam no Brasil. Na década de 1950 ja se destacava
a importancia das atividades experimentais para o aprendizado das Ciéncias na escola. Como exemplo, tem-
se o Il Curso de Aperfeicoamento para Professores de Fisica do Ensino Secundario ocorrido em 1955 em
Sao José dos Campos, sob a organizacéo do Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura:

“Ora, nada pode substituir as experiéncias no aprendizado da Fisica! Constituem
elas a base indispenséavel a compreensao dos fendmenos, ao entendimento das leis
do mundo fisico, e a iniciagdo dos estudantes nos métodos cientificos.

Na verdade, deixando de haver experimentacdo, fica sacrificada uma parte
importante da formacao mental da adolescéncia que é o cultivo das faculdades de
observacdo. O estudante de ciéncias deve ser elemento ativo de sua prépria
instrucdo: ao mesmo tempo que adquire conhecimentos pessoais em certos
dominios, ele educa o seu espirito no processo geral segundo o qual se forma e se
multiplica o cabedal de todas as ciéncias” (Prado, 1955, p. 23).

As ideias de John Dewey também se faziam presentes no Brasil da década de 1950, sob a influéncia
dos pioneiros da Educacdo Nova (movimento da década de 1930 no Brasil). Isso poderia justificar a boa
aceitacao de materiais decorrentes de projetos como o do Physical Science Study Committee (PSSC) e o do
Biological Science Curriculum Studies (BSCS), que desembarcaram no Brasil na década seguinte, bem como,
em 1961, a inclusé@o no primeiro ano do ginasial da disciplina de Iniciagdo a Ciéncia”, que

“buscava apresentar a Ciéncia como um processo continuo de busca de
conhecimentos. O que enfatizava ndo eram determinados contelddos, mas,
principalmente, uma postura de investigagéo, de observacgéo direta dos fenbmenos,
e a elucidacdo de problemas. A introducdo das aulas praticas continuava sendo
uma meta importante a ser atingida, como parte do aprimoramento do ensino de
Ciéncias, ndo meramente pela atividade em si ou pela busca de informacdo, mas

1 Ha alguns anos as discussfes sobre conhecimento sintatico e substantivo foram deslocadas para o envolvimento dos estudantes em
préaticas sociais relacionadas com a proposi¢do, a comunicacao, a avaliagdo e a validagdo do conhecimento cientifico, denominadas de
praticas epistémicas (Kelly & Lincone, 2018). Esse movimento envolve reconhecer a escola como um espaco de producdo de
conhecimento de forma que os estudantes participem e influenciem a construcéo de conhecimentos na sala de aula (agéncia epistémica)
(Stroupe, 2014). Essa discussao, ainda que pertinente, nao foi objeto do presente estudo.

136



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (3), pp. 134-156, 2021

com o sentido de fazer o aluno pesquisar, participando da descoberta.” (Krasilchik,
1987, p. 16)

Como se pode observar por este breve histérico, é possivel encontrar na defesa pelas atividades
experimentais dessa época elementos para o que posteriormente denominamos de EnCl. Essa associacao
mais direta entre atividades experimentais e EnCl foi feita sobretudo no inicio dos trabalhos sobre EnCl no
contexto brasileiro. Contudo, cabe destacar que, a partir dos anos 1990, o objetivo da Educacao em Ciéncias
no Brasil desloca-se da formacdo de cientistas (destinada aos que tinham aptidao” para disciplinas
cientificas) para a formacéo cidada (Carvalho, 2010), direito de todos os estudantes. O EnCl também se

alinha a essa nova perspectiva.

No que se refere a experimentacao, Borges (2002) propds 4 niveis de investigacdo no laboratério de
ciéncias, envolvendo as etapas de proposicdo do problema, realizacdo de procedimentos e elaboracao de
conclusdes. Os niveis iriam de 0 (nivel mais fechado de investigacdo, no qual todas as etapas sao dadas aos
alunos pelo professor) a 3 (nivel mais aberto de investigacao, no qual todas as etapas sao realizadas pelos
alunos (Quadro 1).

Quadro 1 - Niveis de investigacao para atividades de laborat6rio propostos por Borges (2002, p. 306).

Inv,\(laz/t?;ggéo Problemas Procedimentos Conclusdes
Nivel O Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

Na mesma linha, Carvalho (2010) sintetiza os trabalhos de Pella (1969) apresentando um quadro
utilizado pelo pesquisador para sistematizar 5 graus de liberdade possiveis para professores e alunos durante
aulas de laboratorio. Os graus de liberdade de | a V envolvem a possibilidade de o professor (P) ou o aluno
(A) realizarem as seguintes tarefas: proposicdo do problema; formulagdo de hipoteses; elaboracdo de plano
de trabalho; obtencdo de dados; conclusdes, conforme ilustra 0 Quadro 2. Os graus mais altos estariam
associados ao EnCl.

Quadro 2 - Graus de participacdo de professores (P) e alunos (A) em etapas de aulas de laborat6ério
segundo Carvalho (2010, p. 55).

Grau | Grau Il Grau Il Grau IV Grau V
Problemas P P P P A
Hipoteses P P P A A
Plano de trabalho P P A A A
Obtencéo de dados A A A A A
Conclusdes P A A A A

137



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (3), pp. 134-156, 2021

Em trabalho posterior, Carvalho (2018, p. 767) afirma que [...] a diretriz principal de uma atividade
investigativa é o cuidado do(a) professor(a) com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e com a
elaboracdo do problema”. Retomando o trabalho de 2010 e articulando-0 & proposta de Borges (2002),
Carvalho (2018) prop6e uma classificacao, expressa no Quadro 3, para as atividades experimentais e afirma
que o EnCI seria classificado como atividade de Graus 3 ou 4 e que o Grau 5 [...] € muito raro nos cursos
fundamentais e médios. Encontramos, muito raramente, esses casos em Feiras de Ciéncias” (Ibidem, p. 769).

Quadro 3 - Graus de participacao de professores (P) e alunos (A) e de toda a Classe (conjunto de
estudantes) em atividades experimentais conforme adaptado de Carvalho (2018, p. 768).

Grau | Grau Il Grau Il Grau IV Grau V
Problemas P P P P A
Hipdteses P P/A P/A A A
Plano de trabalho P P/A AP A A
Obtencéo de dados A A A A A
Conclusdes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe

Na mesma linha de compreensédo, Suart et al. (2015) apresentam uma categorizagdo mais recente
de niveis investigativos de atividades experimentais ao serem planejadas por licenciandos em Quimica, o que
indica que a tematica segue em desenvolvimento pelos pesquisadores nos trabalhos sobre EnCl.

Em suma, os Quadros 1, 2 e 3 apresentam categoriza¢c@es para formas de participagcéo (proposicédo
de problema, elaboracdo de hipoteses, realizagcdo de plano de trabalho, obtengcdo de dados, formulagéo de
conclusdes) de professores e alunos em atividades com diferentes niveis de investigagdo em contexto
escolar. Essas atividades caracterizam niveis de EnCl e, portanto, podem estar relacionadas as acfes do
PENCI, foco deste trabalho.

Por tudo isso, vemos uma forte relagéo entre o que se entende por EnCl e grandes graus de abertura
e de participacdo dos estudantes em atividades experimentais. Todavia, as proprias formulacdes de Suart et
al. (2015), Carvalho (2010) e Borges (2002) indicam que ha atividades experimentais realizadas em sala de
aula sem nenhum carater investigativo. Ademais, em Carvalho (1999) ja se observam textos histéricos e
recursos tecnolégicos utilizados no contexto do EnCl. Nascimento (2003) conclui que o uso de textos
histéricos em atividades de EnCl permite aos alunos compreender a ciéncia como construcdo histoérica e
humana e o carater provisorio do conhecimento.

Carvalho (2018) também amplia a formulagdo dos graus de abertura das atividades experimentais,
expresso no Quadro 03, para tratar a resolucdo de problemas e a discussdo de textos historicos na
perspectiva do EnCl. Portanto, a literatura sobre EnCl aponta que é possivel desenvolver atividades
investigativas sem fazer uso de experimentos (Munford & Lima, 2007). Segundo Scarpa e Silva (2013, p.
139), ndo necessariamente os dados de uma investigacdo precisam ser originados em uma
experimentagao”.

Assim, o levantamento feito na literatura da area indica que as formas de participacdo em atividades
investigativas ndo se restringem as atividades experimentais, assim como nem toda atividade experimental
tem caréater investigativo. Maiores graus de abertura nas atividades propostas, com participacdo intensa dos
alunos em diferentes momentos, parecem caracterizar o EnCl, o que pode estar diretamente relacionado as
acbes do PENCI.

A demarcacédo das atividades investigativas possibilita compreender como as caracteristicas e as
dinamicas planejadas para a atividade de EnCl se relacionam com o objetivo pedagégico que se propde. E o
caso do exposto em Carvalho (2013), ao delinear certas caracteristicas para o que denominou Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI):

“(...) uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-chave: na
maioria das vezes a SEI inicia-se por um problema, experimental ou tedrico,
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contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e ofereca condicdes
para que pensem e trabalhem com as varidveis relevantes do fenémeno cientifico
central do contetdo programatico. E preciso, apds a resolucéo do problema, uma
atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa
sistematizacdo é praticada de preferéncia por meio da leitura de um texto escrito
quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que fizeram e o que
pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto. Uma terceira atividade
importante é a que promove a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos
alunos, pois, nesse momento, eles podem sentir a importancia da aplicacdo do
conhecimento construido do ponto de vista social. Essa atividade também pode ser
organizada para o aprofundamento do conhecimento levando os alunos a saber
mais sobre o0 assunto. Algumas SEls, para dar conta de contetdos curriculares mais
complexos, demandam varios ciclos dessas trés atividades ou mesmo outros tipos
de atividades que precisam ser planejadas.” (Carvalho, 2013, p. 9)

Partindo de um problema, experimental ou ndo, entendemos que as caracteristicas delineadas até
entdo para o EnCl podem ser associadas a atividade investigativa desenvolvida em sala de aula enquanto
objeto préprio, sem referéncia direta ou sem destacar especificamente a forma como o professor desenvolve
tais caracteristicas em suas aulas. Em muitos trabalhos académicos sobre EnCl, o espago/tempo em que a
pesquisa esta circunscrita da esse olhar para a atividade investigativa (ou para a sequéncia delas), como
pode ser visto também em Moraes e Taziri (2019):

“Assim, uma atividade na qual os alunos venham a se engajar necessita possuir um
carater aberto e desafiador, que esta presente nas atividades de Ensino por
Investigacao. Carvalho (2011), Sasseron (2015), Lima e Maués (2006) apontam
este tipo de abordagem como um aporte tedrico-metodoldgico que favorece o
processo de ensino/aprendizagem, pois aproxima o cotidiano do aluno com a
investigacdo cientifica, tornando-o mais ativo, aumentando seu interesse,
motivacdo e engajamento nos contelldos propostos e suas respectivas atividades”
(Moraes & Taziri, 2019, p. 74).

Quando mencionamos a atividade investigativa desenvolvida em sala de aula”, estamos nos
referindo a varias caracteristicas ou etapas de uma atividade de investigacdo escolar que podem ser
objetivadas em planos de aula elaborados para que mais de um professor possa desenvolvé-las. Nessa
concepcdo, a atividade investigativa pode parecer, por vezes, ter vida propria”, pois ndo necessariamente
coloca em questdo ou problematiza a acdo do professor que atua concretamente em sala de aula. Todavia,
Couso (2014, citado por Strider e Watanabe, 2018) critica a compreensao do papel do professor no EnCl
como o de facilitador do processo de aprendizagem dos estudantes. Segundo a autora, o termo “ativador”
representa melhor a complexidade envolvida no desenvolvimento do EnCl pelos professores, ja que eles
devem ensinar também habilidades metacognitivas e cognitivo-linguisticas (resumir, gerar perguntas, ...),
além de ensina-los a verbalizar e argumentar suas ideias tendo a ciéncia como base.

N&o é nosso objetivo delimitar uma definicdo coesa (tedrica ou ndo) ou criar uma categoria analitica
para o que estamos denominando de atividades investigativas desenvolvidas em sala de aula” enquanto
objeto proprio. Em nossa analise, pretendemos destacar as acdes do PENnCI, as quais nem sempre sao
enfatizadas nos artigos ou, por vezes, ndo sdo tratadas do ponto de vista do desenvolvimento profissional
docente. A seguir justificamos essa possibilidade de destaque para as a¢cées do PEnCl, ndo como uma
perspectiva tedrica ou como uma categoria a parte da atividade investigativa, mas sim como a decorréncia
de questionamentos presentes em algumas das discussfes sobre EnCl, os quais podem apontar para novas
perspectivas para as atividades investigativas e o seu desenvolvimento em sala de aula.

Ensino de Ciéncias por Investigacdo: na acdo do professor

E sempre perigosa a interpretaco que, de alguma forma, pode parecer que estamos expressando:
a separagéo entre a atividade investigativa desenvolvida em sala de aula e a agéo do professor. Salientamos
que os trabalhos referidos na secéo anterior ndo fazem essa distingdo e ndo declaram tratar o EnCl somente
como uma atividade que ndo envolva uma subjetividade docente. Nossa opcao pela identificagcdo dessas
duas dimensdes (atividade de sala de aula e agdo do professor) se justifica somente para destacar outras
possibilidades analiticas para o EnCl, muitas vezes nao explorados em sua potencialidade. O foco nas acdes
do professor, em nosso caso, pode contribuir, por exemplo, para compreendermos o que leva alguns
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professores a terem mais engajamento no desenvolvimento do EnCl e outros a terem mais dificuldades de
materializa-lo em contexto escolar.

Um delineamento deste tipo, com embasamento tedrico na teoria histérico-cultural, foi realizado por
Azevedo, Abib, & Testoni (2018). Com base no conceito de atividade de Leontiev (1978), os autores
distinguem a Atividade Investigativa de Aprendizagem (AlA) da Atividade Investigativa de Ensino (AIE), tendo
como critério o sujeito que desenvolve a atividade. A AIA diz respeito a atividade desenvolvida pelos alunos
em sala de aula na perspectiva investigativa e a AIE se refere ao movimento investigativo que o professor ou
grupo de professores realiza para a elaboracéo, seu desenvolvimento junto aos estudantes e a avaliagdo da
AlA. Ainda que facam essa distincdo e destaquem a necessidade de se pensar sobre a AlIE, os autores
reconhecem que essas atividades sao interdependentes.

Neste trabalho, ndo nos comprometemos a fazer uso dessa categorizacéo, tal como colocada por
Azevedo et al., (2018). Fazemos essa escolha, por um lado, por ndo adotarmos, neste artigo, o referencial
tedrico que subsidiou a proposta dos autores; por outro, por nossa proposicao de partir das acées do PEnCI
para o entendimento do desenvolvimento do EnCl.

Destacar as acdes do PENCI é reconhecer a presenca de subjetividade na realizacdo de uma
atividade investigativa. E reconhecer que, para uma aula se tornar investigativa, ndo basta que seja bem
planejada. E preciso olhar para como o professor a desenvolve. Esse destaque néo é recente e, nas palavras
de Carvalho (1999), planejamos Atividades Investigativas, mas elas sé se tornardo um Ensino Investigativo
se o professor se propuser a organizar suas aulas de forma dialogada, fazendo questionamentos que levem
os alunos a refletirem e a argumentarem” (Carvalho, 1999, p. 12).

Com essa perspectiva, o olhar para as acdes do professor pode delimitar o que é ou ndo uma
atividade investigativa. Por exemplo, Cardoso e Scarpa (2018) apresentam e avaliam uma ferramenta de
andlise de propostas de EnCl que apresenta uma predominancia nas acdes dos docentes. Nas palavras das
autoras:

“a ferramenta Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacao
(DEENCI) retne aspectos relacionados & estrutura da investigagdo, ao nivel de
abertura de atividades investigativas e as acdes docentes que oferecem suporte
aos estudantes no seu envolvimento com processos investigativos” (Cardoso &
Scarpa, 2018, p. 1025)

Destaca-se que, dos 26 elementos do DEENCI, 13 iniciam com O professor encoraja os alunos...” e
outros 5 iniciam com O professor envolve os alunos...”, além de outros 2 que iniciam com O professor...” e
fazem uso de outro verbo de a¢édo docente sobre os estudantes (estimula e ajuda). Assim, dos 26 elementos
envolvidos na ferramenta para a avaliagdo de uma situacdo de aprendizagem que envolva o EnCl, 19 referem-
se diretamente a uma agéo do professor. Isso pode ser entendido como um indicativo de que a forma como
o professor conduz a atividade investigativa € determinante para o entendimento se estd ou ndo sendo
desenvolvido o EnCl, para além do planejamento ou do formato a priori da atividade elaborada.

Essa énfase na acdo do professor também se mostrou relevante na pesquisa desenvolvida por
Carvalho (2018). Diante da maior dificuldade de professores do Ensino Médio em desenvolverem o EnCl do
gue professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, a autora se faz o seguinte questionamento:

“guando os professores aplicam nossas sequéncias de ensino investigativos, por
que encontramos, com muito mais frequéncia, maior liberdade intelectual e
construgdo do conhecimento cientifico pelos alunos nas aulas de Ciéncias do
Fundamental | do que nas aulas de Fisica do curso médio?” (Carvalho, 2018, p.
765)

Em resposta a esse questionamento, a autora direciona suas hipéteses para a acao do professor: a
interacdo entre professor-aluno e a orientacdo a argumentagdo. A propria definicdo do EnCl para Carvalho
(2018) parece orbitar a acdo do professor, que atua para criar as condicBes necessarias para o trabalho dos
alunos em sala de aula:

“Definimos como ensino por investigacao o ensino dos conteldos programaticos 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;
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* lerem, entendendo criticamente o conteudo lido;
* escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.” (Carvalho, 2018,
p. 766)

Ao defender o EnCl como uma abordagem didatica, Sasseron (2018) também direciona seu olhar
para os professores, afirmando que o EnCl “ndo esta associado a estratégias especificas, mas as acoes e
as praticas realizadas pelo professor quando da proposicdo dessas estratégias e tarefas aos estudantes”
(Sasseron, 2018, p. 1068). Ainda segundo a autora, 0 EnCl ndo é apenas uma estratégia didatica, € uma
abordagem didatica, por estar associada ao trabalho do professor, podendo ser colocada em pratica nas
mais distintas aulas, sob as mais diversas formas e para os diferentes conteidos” (Sasseron, 2015, p. 58).

Pensar o PENnCI é voltar-se para o sujeito da acdo docente, que nao utiliza somente uma abordagem
didatica, mas que deve possuir também uma relacdo com essa abordagem. Sa, Maline, Maués, & Souza
(2018), por exemplo, analisaram uma professora de Educacéo Infantil em seu trabalho, o que possibilitou
evidenciar essa relagéo. Na preparagéo de atividades de ensino de Ciéncias, ao fazer uso de sua memoria
sobre as aulas de Ciéncias que vivenciou enquanto aluna, a professora desenvolveu aulas mais tradicionais.
Mas, quando partiu de sua experiéncia como professora de Educacéo Infantil, e com o apoio de um parceiro
mais experiente, suas atividades de Ciéncias se tornaram mais investigativas, permeadas por uma viséo de
acao sobre o mundo.

As acdes do PEnCI também se fizeram presentes no trabalho de Barcellos, Gervéasio, Jonis Silva, &
Coelho (2019) ao analisarem a importancia da mediacéo de uma licencianda em Ciéncias Biolégicas em uma
intervencdo pedagdgica numa escola de Educacéo Bésica. Para os autores, a agdo mediada pela licencianda
foi essencial para proporcionar um ambiente investigativo na sala de aula e ndo permitir que a manipulacdo
do experimento utilizado na atividade se tornasse mecéanica. Destacam entre as acBes mediadas pela
licencianda estratégias como a de responder aos questionamentos dos estudantes com outros
guestionamentos e o redirecionamento de hipéteses e questdes levantadas pelos estudantes.

Destacar que as ac6es docentes podem ser relevantes também para o desenvolvimento do EnCl nos
possibilita conduzir questionamentos diferenciados sobre 0 sucesso ou ndo dessa abordagem. Isso porque
um mesmo plano de ensino pode ser desenvolvido de forma completamente diferente por diversos
professores, alguns se aproximando e outros se distanciando do EnCl. Conclusdes como a de Barcellos et
al,, (2019), Sa et al., (2018) e Carvalho (2018) nos mostram a importancia de que sejam investigadas também
as acdes do PENCI, para além da atividade que ele esta desenvolvendo e/ou que sera analisada do ponto de
vista dos alunos participantes. Fazemos essa afirmacdo porque essas experiéncias podem ser fundamentais
para uma maior ou menor fluidez do professor, principalmente em suas primeiras imersdes no EnCl.

Com o propésito de investigar o PENCI, direcionamos este trabalho para as acdes docentes
desenvolvidas durante o EnCl. Uma revisdo das acdes docentes mais recorrentemente associadas ao EnCl
na literatura da area nos permite delinear algumas caracteristicas que podem contribuir para a formacao inicial
e continuada de professores, além de nos fornecer indicativos para uma melhor compreensédo dos fatores
preponderantes para o bom desenvolvimento de atividades relacionadas ao EnCl.

METODOLOGIA

A pesquisa aqui relatada € de natureza qualitativa. O corpus de andlise foi constituido por artigos
sobre EnCI, publicados entre 2009 e 2019, em 5 periddicos da area de Ensino de Ciéncias, quais sejam:
InvestigagBes em Ensino de Ciéncias (IENCI); Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias
(RBPEC); Ciéncia & Educacao; Revista Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias (Ensaio); Alexandria:
Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia (Alexandria). Essas revistas foram escolhidas por sua
relevancia académica na area e também por ja terem sido utilizadas em revisédo de literatura anterior sobre
atividades investigativas (Strider & Watanabe, 2018), feita com artigos entre 2010 e 2015. Nesse trabalho, no
gual as autoras analisaram também periddicos espanhdis, a palavra-chave investigacdo (ou indagacion, em
espanhol) foi usada para a formag&o do corpus, assim como outros procedimentos metodoldgicos.

A constituicdo do corpus contou com os seguintes procedimentos metodolégicos: (i) levantamento
inicial de artigos sobre EnCl entre 2009 e 2019 nas revistas consideradas; (i) comparagcdo com o
levantamento realizado por Strieder e Watanabe (2018); (iii) definicdo do corpus com o total de artigos
encontrados que se referem ao EnCI.

141



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (3), pp. 134-156, 2021

Para (i), foram usadas as palavras-chave investigacdo; investigativo; atividade and investigativa;
ensino and investigativo. Foi realizada a leitura dos titulos dos trabalhos para definir se eram relacionados ou
ndo ao EnCl. Em caso de duvida, foram lidos também o resumo e as palavras-chave dos artigos. Aqueles
que apresentavam as palavras-chave usadas na busca, mas néo se referiam ao EnCl, foram descartados.
Para (ii), os autores do trabalho realizaram a conferéncia dos artigos de forma independente. Os artigos
obtidos por Strieder e Watanabe (2018) em revistas espanholas, que ndo foram utilizadas para a constituicdo
do corpus do presente estudo, foram desconsiderados. Foram incorporados aos corpus 0s artigos obtidos
pelas autoras nas mesmas 5 revistas brasileiras que ndo haviam sido identificados por nés e também aqueles
gue foram identificados por nés, mas que ndo constavam no corpus de Strieder e Watanabe (2018). Tal
diferenca pode ser devida as distintas palavras-chave utilizadas nos 2 trabalhos. Vale lembrar que somente
os artigos publicados entre 2010 e 2015, intervalo de tempo comum aos dois trabalhos, puderam ser
comparados. O procedimento (iii) foi obtido da sintese dessas verificacdes. Entendemos que a pertinéncia de
realizar essa comparacgéo parcial com o corpus do trabalho de Strieder e Watanabe (2018) reside no fato de
considerar e valorizar 0 que ja foi produzido anteriormente na literatura da area, a fim de ampliar as
possibilidades investigativas sobre o EnCl.

Uma descrigdo mais detalhada de como os 58 artigos? analisados foram obtidos para a constituicéo
do corpus pode ser vista em Telles, Pereira, & Cunha (2020). Destacamos aqui o fato de que Strieder e
Watanabe (2018) obtiveram, entre 2010 e 2015, apenas 14 artigos sobre EnCl nas mesmas revistas
consultadas por nés. Assim, a ampliagcdo do corpus para 58 artigos até 2019 revela um aumento expressivo
das publicacdes sobre EnCl entre 2016 e 2019, o que pode indicar um maior interesse das pesquisas em
Educacgdo em Ciéncias por essa tematica.

A fim de atingir os objetivos da pesquisa no recorte proposto, foram feitas buscas pelas palavras
Professor e Docente em cada um dos artigos do corpus. Os trechos em que essas palavras apareciam foram
lidos, a fim de que fosse possivel identificar agbes que eram atribuidas aos PEnCI. E importante destacar que
caracterizagcbes gerais do EnCl presentes nos artigos, as quais ndo estavam vinculadas explicita e
textualmente a uma acao desenvolvida pelo professor, ndo foram analisadas neste trabalho, em decorréncia
do recorte de analise que realizamos.

As acdes dos PENCI se referem ao que os docentes, segundo os artigos, realizam antes, durante e
apos as atividades relativas ao EnCl. Elas foram categorizadas por intermédio de verbos utilizados no
infinitivo. As categorias elaboradas emergiram da construcdo dos dados por intermédio da leitura de trechos
dos artigos, conforme o procedimento previamente descrito. Sempre que havia um dado no artigo relativo a
uma das categorias, essa menc¢do era contabilizada, sendo uma menc¢éo por categoria por artigo. Assim,
quando houve no mesmo artigo mais de uma meng¢éo a uma mesma categoria, esse artigo foi contabilizado
somente 1 vez. Esse procedimento foi desenvolvido a fim de contabilizar as meng¢@es as categorias dentro de
cada artigo, e ndo a frequéncia com a qual elas eram citadas dentro de um mesmo trabalho, pois, por razées
textuais e de objetivo da pesquisa relatada, uma mesma categoria poderia ser mencionada muitas vezes em
um Unico artigo, mas ndo ser recorrente no conjunto dos artigos analisados.

ANALISE DE DADOS

Dos 58 artigos que compdem o corpus analisado, somente 11 nao tiveram nenhuma mencao a acées
do PENCI. A organizacdo da andlise foi delineada em trés dmbitos emergentes, apdés um olhar mais atento
para a categorizacdo das acfes, conforme descrito na Metodologia. No primeiro ambito (Bloco 01), as
categorias emergentes foram agrupadas em duas Macrocategorias, A e B, que dizem respeito a dois tipos de
acbes do PENCI.

No segundo ambito (Blocos 02, 03 e 04), foi explorada a Macrocategoria A. Devido ao grande numero
de categorias pertencentes a essa macrocategoria, elas foram organizadas em 3 blocos de frequéncia nos
artigos do corpus. O Bloco 02 abrange as categorias que foram mencionadas em pelo menos 50% dos 58
artigos analisados; o Bloco 03 agrupa as categorias presentes em mais de 25% dos artigos e em menos de
50% deles (entre 15 e 28 artigos); o Bloco 04 se refere as categorias presentes em menos de 25% (entre 1 e
14 artigos) dos artigos do corpus.

2 Os artigos que constituem o corpus de andlise estdo disponiveis em
https://drive.google.com/file/d/14rYIgSLrg7HNEUzR8HMxMpcipxgdo7s-/view?usp=sharing
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No terceiro ambito de organizacdo da andlise (Bloco 05) foi explorada a Macrocategoria B. Como
houve um baixo nimero dessas categorias, elas foram analisadas em sua totalidade no Bloco 05. No Quadro
4 sintetizamos o0s blocos de andlise e seus respectivos procedimentos analiticos.

Quadro 4 - Sintese da organizacdo da analise de dados realizada.

Etapa da analise de dados Procedimentos analiticos realizados

Definicdo das macrocategorias, exemplos de

Bloco 01: Apresentagdo das Macrocategorias A e B . ; ~
categorias que elas envolvem e discussdo

Bloco 02: Acdes citadas em pelo
menos 50% dos artigos

Bloco 03: Acdes citadas entre 25% e

50% dos artigos Identificagéo das categorias, exemplos,
relacées com o EnCl e discusséo

Macrocategoria A

Bloco 04: Ac¢bes citadas em menos
de 25% dos artigos

Macrocategoria B | Bloco 05: AcBes citadas nos artigos

Sobre aterminologia utilizada em nossa analise de dados, a palavra categoria se refere a um conjunto
de dados identificados nos artigos do corpus que podem ser sintetizados em uma mesma acao docente, que
nomeia a categoria. Ja as macrocategorias foram obtidas posteriormente pelos pesquisadores, a partir da
observacédo de semelhancas mais gerais entre as categorias. Assim, as categorias estdo mais proximas dos
dados empiricos, ao passo que as macrocategorias expressam um grau de generalidade maior do que as
categorias.

Em sintese, tal como estruturado na organizacao da andlise de dados, as macrocategorias abrangem
as categorias obtidas por intermédio dos dados, as quais guardam a caracteristica comum expressa pelo
nome da macrocategoria. Neste trabalho, as categorias se referem as acdes do PEnCl e as macrocategorias
indicam os tipos de acdo do PENCI. As acdes mapeadas sdo aquelas atribuidas pelos artigos ao PEnCI.

Esclarecemos também que a palavra bloco foi o nome conferido as secdes por intermédio das quais
organizamos a apresentacdo da andlise de dados. Os blocos serviram para organizar a analise, e nao para
agrupar as categorias, o que foi feito pelo uso das macrocategorias.

Bloco 01: Apresentacdo das Macrocategorias A e B

Considerando-se 0 conjunto das categorias elaboradas para descrever as ac¢des do PENCI, foi
possivel delinear duas macrocategorias emergentes, que se referem a dois tipos de a¢cbes do PENCI
presentes nos artigos analisados.

Macrocategoria A: Ac¢bes do PENCI relacionadas diretamente as atividades investigativas
desenvolvidas com o0s estudantes: essa macrocategoria diz respeito ao que o PEnClI faz em sua acdo em
sala de aula, envolvendo a orientacdo da atividade, o gerenciamento das interagdes e suas relacdes com os
estudantes. Ela se refere diretamente ao ato de ensinar desenvolvido durante as situagdes de aprendizagem.

Macrocategoria B: A¢des do PENCI relacionadas as demais atividades docentes, para além das
atividades investigativas desenvolvidas com os estudantes: essa macrocategoria se refere ao que o PEnCI
realiza no dmbito da atividade docente de forma mais geral, incluindo o planejamento e a avaliagdo de seu
trabalho. Ela abrange ac¢des que nédo séo restritas ao ato de ensinar desenvolvido durante as situagdes de
aprendizagem, ainda que sejam essenciais para 0 seu bom desenvolvimento.

No Quadro 5 apresentamos exemplos de categorias que ilustram as macrocategorias apresentadas.
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Quadro 5 - Exemplos de categorias com dados que as ilustram e em suas respectivas
macrocategorias.

Exemplos
Macrocategorias de Trechos dos artigos do corpus (com dados em negrito)
Categoria
“Apesar de utilizarem estratégias diferentes, foi possivel
- verificar que ambos os professores conseguiram despertar o
A. Agoes do PENCl interesse dos alunos [...]” (Gouw, Franzolin, & Fejes, 2013, p.
relacionadas 449)
diretamente as Despertar o
atividades interesse dos . o o
investigativas estudantes | ‘0 que se refere a professora, a perspectiva investigativa lhe
desenvolvidas com os propde o desafio de considerar a aprendizagem dos pequenos
estudantes como a possibilidade de atribuir sentido as suas experiéncias,
sendo o adulto capaz de nutrir nelas o interesse, a
curiosidade [...]” (Sa et al., 2018, p. 1000)
“Nesse sentido, evidenciamos a importancia de professores em
B. AcBes do PENCI formacdo inicial participarem de acdes, assim como as
relacionadas as vivenciadas pelo licenciando R, ao elaborar seus
demais atividades planejamentos [...]” (Suart & Marcondes, 2018, p. 24)
docentes, para além Planejar as
das atividades atividades | “A ideia é que o professor nao escolha um experimento aleatorio
investigativas e aplique as criancas para solicitar um registro, mas que, ao
desenvolvidas com os contrario disso, tenha uma intencionalidade e um
estudantes planejamento da atividade [..]" (Moraes & Carvalho, 2017, p.
946)

Como mencionado anteriormente, a Macrocategoria A foi muito mais recorrente nos artigos do corpus
do que a Macrocategoria B, 0 que implicou na organizacao da andlise de dados anteriormente descrita. No
entanto, esse fato também evidenciou maior énfase nos artigos para as agdes relativas ao desenvolvimento
da atividade investigativa em sala de aula do que para as que envolvem o planejamento e a reflexdo sobre
ela. Esse resultado pode ser devido ao fato de que as agdes relativas a Macrocategoria B ndo séo associadas
somente as atividades investigativas, tal como sera discutido mais adiante neste texto. Elas séo tipicas da
atividade docente como um todo, independentemente da abordagem didatica utilizada. No Bloco 05 da anélise
realizamos uma aproximagao com as categorias que se relacionam ao planejamento e a avaliacéo do trabalho
docente no &mbito da Macrocategoria B.

No que se refere as agdes do PENCI, é dificil pensarmos no desenvolvimento de uma aula sem que
se realize o seu planejamento, ou seja, na existéncia da Macrocategoria A sem a Macrocategoria B. Nossa
justificativa para essa diferenciacéo se centra em reconhecer e destacar a relacdo da Macrocategoria B com
0 ato de ensinar desenvolvido durante as situa¢des de aprendizagem, ainda que essa relacdo ndo seja muito
referenciada no corpus analisado. Entendemos que arela¢éo entre essas macrocategorias pode caracterizar,
em complexidade e abrangéncia, o trabalho docente do PENnCI, pois ele desenvolve, segundo Azevedo et al.,
(2018), a articulagdo entre as acdes de planejamento, desenvolvimento em sala de aula e reflexdes sobre
0s resultados observados” (Azevedo et al., 2018, p. 324).

Bloco 02: Acgdes relativas a Macrocategoria A citadas em pelo menos 50% dos artigos
As categorias mais citadas (Tabela 1) foram propor um problema e questionar os estudantes, com 29

artigos. Essa presenca em metade do corpus € um indicativo de que tais acdes parecem ser as caracteristicas
mais relevantes do PEnCI.
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Tabela 1 - Categorias mais citadas no corpus, em suas respectivas macrocategorias, com as
quantidades de mencdes e exemplos de dados que as ilustram.

Quantidade

Macrocategoria | Categorias s de artigos

Trechos dos artigos do corpus (com dados em negrito)

“Ilsso significa que o docente deve propor problemas
investigativos, que ndo se limitem a situar
0 aluno como um expectador de aulas” (Brito & Fireman,

Propor um 29 2016, p. 129).
A AcBes d problema - — —

- AGOES do No primeiro momento, o professor propde o problema,
PENCI divide a sala em pequenos grupos [...J" (Colombo, Lourenco,
relacionadas Sasseron, & Carvalho, 2012, p. 495).
diretamente ao : —
desenvolvimento ‘O professor precisa formular questdes para que 0s
da atividade estudantes participem de situagbes que demandam a
investigativa em ) interpretagcéo de evidéncias, valorizando o pensamento
sala de aula Questionar - cientifico” (Trivelato & Tonidandel, 2015, p. 106).

0s
estudantes “[...] o professor que deseja desenvolver uma atividade por

investigacdo deve tornar-se um questionador, que
estimule os alunos e faca perguntas [...J' (Suart et al., 2015,
p. 189).

Segundo Sé et al. (2011), construir um problema é uma caracteristica das atividades de natureza
investigativa. Para esses autores, [...] atividades investigativas partem de situacfes nas quais os estudantes
reconhecem e valorizam um dado problema como passivel de ser resolvido por meio do engajamento pessoal
ou coletivo” (Sé et al., 2011, p. 95).

Sobre a formulacdo do problema em aulas de laboratério, Carvalho (2010), a partir de Pella (1969),
aponta que, de acordo com os graus de liberdade de professores e alunos em atividade experimentais,
identificados de | a IV, em todos eles caberia ao professor a proposicao do problema. Somente em atividades
de grau V, com maximo grau de liberdade de atuacdo para professores e estudantes, o problema seria
proposto por estes Ultimos. No entanto, para a autora, atividades de grau V seriam menos recorrentes no
contexto da educacdo escolar de Ciéncias.

Saetal (2011) retomam a discussao sobre a quem cabe (ou deveria caber) a proposicdo do problema
gue da ensejo a uma atividade de EnCl, apontando que o consenso, dentro do grupo investigado, foi por sua
formulacéo por parte dos alunos, com a mediacdo do professor.

“Uma discussao recorrente foi a de quem atribuir protagonismo na construcao de
um problema — aos alunos, ao professor, ou aos alunos com mediacao do professor.
A terceira opcado acabou se mostrando mais abrangente. O importante, no
entendimento do grupo nesta reunido de sintese, é que o problema formulado possa
instigar e orientar tanto o trabalho do aluno, quanto do professor com o aluno.
Permitir que um problema seja assumido como préprio implica criar oportunidades
para que os estudantes explorem as ideias que eles tém, confrontem suas ideias
com outras novas, duvidem, questionem e se engajem na busca de respostas para
a situacao-problema. Um problema, no sentido aqui evocado, é uma situagcado que
conduz a uma indagacdao para a qual o sujeito nao dispde de uma resposta imediata
a ser simplesmente evocada, o que o remete ao envolvimento do sujeito em um
dado processo por meio do qual ele produz novos conhecimentos” (S& et al., 2011,
p. 97).

Na mesma linha de Sa et al. (2011), Capecchi (2013) indica que a problematizacéo deve possibilitar
o envolvimento dos estudantes na identificacdo de novas questdes. Segundo a autora,

“a construcdo da problematizacdo em sala de aula, portanto, ndo se limita a
elaboracdo de um enunciado bem estruturado, que instigue a curiosidade dos
estudantes. E preciso que, a partir de uma questao inicial, os estudantes sejam
conduzidos a tomada de consciéncia de suas acdes e que o professor os ajude
nesse processo. A questdo cientifica que o professor deseja explorar ndo precisa
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ser apresentada desde o inicio da problematizacédo, mas construida aos poucos por
meio de suas intervenc¢des e das contribuicbes dos alunos” (Capecchi, 2013, p. 38)

Contudo, dentro do corpus investigado, com a excecdo do artigo de Sa et al. (2011), todos demais
dados identificados na categoria Propor um problema diziam respeito ao professor como propositor do
questionamento que da ensejo ao EnCl. Esse resultado pode ser devido a constituicdo dos dados, que tiveram
por objetivo mapear acdes do PENCI, e ndo dos estudantes. Ele se mostra alinhado com a concepcéao de
Carvalho (2010) de que majoritariamente as atividades de carater investigativo sdo elaboradas com base na
formulagédo do problema por parte do professor.

No que se refere a acdo de questionar os estudantes no contexto do EnCl, Machado e Sasseron
(2012) realizaram a construcao tedrica de categorias para perguntas dos professores em aulas investigativas
de Ciéncias. Tais categorias foram desenvolvidas com base no conceito de ciclo argumentativo na
Alfabetizacdo Cientifica, apresentado em Sasseron e Carvalho (2011), e no trabalho de Mortimer e Scott
(2002). Os autores propdem 4 tipos de perguntas: perguntas de problematizacdo; perguntas sobre dados;
perguntas exploratdrias sobre o processo; perguntas de sistematizagao.

Essa categorizacdo ndo apareceu em outros trabalhos que mencionavam a acao de questionar os
estudantes como sendo caracteristica do PEnClI. Todavia, entendemos que o interesse por estudar e tipificar
as perguntas do PENCI, expresso por Machado e Sasseron (2012), dialoga fortemente com a importancia
atribuida & proposicao do problema pelo professor e aos questionamentos aos estudantes apresentada nos
artigos do corpus.

E importante salientar que as acdes de propor um problema e questionar os estudantes ndo s&o
restritas ao EnCl, podendo estar presentes em diferentes abordagens utilizadas pelo professor em sala de
aula. Por exemplo, em uma aula expositiva dialogada, é possivel que o docente inicie a sua exposi¢cado com
uma pergunta e va questionando os alunos conforme forem desenvolvendo suas ideias e a sua
argumentacao. Nesse caso, a centralidade da abordagem didatica esta no professor, mas essas acdes podem
também permear a sua pratica, para além do EnCl.

No classico trabalho de Mortimer e Scott (2002), sobre tipos de abordagem comunicativa e padrdes
de interacdo discursiva entre professores e alunos na sala de aula de Ciéncias, a abordagem de tipo
interativa/dialégica prevé a formulacdo de perguntas auténticas por parte de professores e estudantes.
Ademais, para 0s mesmos autores, a intencdo do professor de criar um problema tem como foco engajar os
estudantes, intelectual e emocionalmente, no desenvolvimento inicial da estoria cientifica™ (Mortimer & Scott,
2002, p. 286). Assim, criar um problema, no &mbito desse trabalho, parece ter a funcdo somente de motivar
os estudantes, e ndo de leva-los a investigacdo, como em Sa et al. (2011). Em Mortimer e Scott (2002), a
énfase esta na abordagem comunicativa utilizada pelo docente, que nao fica restrita a uma Unica abordagem
didatica especifica, como o EnCl, por exemplo. Assim, ainda que propor um problema e questionar os
estudantes sejam acdes necessarias ao trabalho do PEnCl segundo o corpus analisado, ndo séo suficientes
para distinguir as acdes do PEnClI daquelas realizadas pelo professor em outras abordagens didaticas. Isso
aponta para a possibilidade de se considerar que essas acdes, ainda que sejam uma importante base para a
materializacdo do EnCl em sala de aula, parecem ser agdes mais gerais, talvez caracteristicas que possam
ser associadas ao proprio professor que as realiza.

Bloco 03: Acdes relativas a Macrocategoria A citadas entre 25% e 50% dos artigos

Este terceiro bloco de andlise envolveu 7 categorias (Tabela 2), o que tornaria extensa uma analise
mais detalhada de cada uma delas, tal como a realizada no Bloco 02. Por outro lado, dos 47 artigos do corpus
que se referiram a acdes do PENnCI, somente 3 ndo citaram pelo menos 1 das categorias presentes neste
bloco, e 10 citaram somente 1 categoria do bloco. Ou seja, 37 dos artigos do corpus citaram pelo menos 2
das 7 categorias do bloco. Essas caracteristicas nos induziram a buscar certo agrupamento das categorias
presentes, o qual nos possibilitasse um olhar analitico.
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Tabela 2 - Categorias citadas entre 25% e 50% dos artigos do corpus, em suas respectivas
macrocategorias e com as quantidades de artigos em que sdo mencionadas.

Macrocategoria Categorias Quantidades de artigos
Orientar/Conduzir o processo de 29
ensino
Orientar os estudantes 19
Estabelecer interacéo professor- 18
A. Agdes do PENCI alunos
relacionadas diretamente ao Promover o engajamento dos
desenvolvimento da atividade estudantes na atividade 17
investigativa em sala de aula
Criar ambiente propicio a investigacéo 17
Propor a atividade 15
Incentivar a formulacao de hipoteses 15
pelos estudantes

As quatro primeiras categorias da Tabela 2 parecem apontar para a importancia do envolvimento e
da participagéo orientada dos estudantes nas atividades propostas em sala de aula. Essa é uma caracteristica
importante do EnCl, ainda que outras abordagens didaticas também enfatizem a centralidade dos alunos no
processo educativo.

Um exemplo de dado categorizado como a acdo de orientar/conduzir o processo de ensino aparece
em Zdmpero e Labur( (2012, p. 680): “[...] quando os alunos realizam atividades de observagéo, estas devem
ser orientadas pelo professor, pois a ateng¢do do aluno precisa ser dirigida para o que deve ser observado”.
Ja o trecho a seguir foi categorizado como relativo a acédo de estabelecer relacao professor-alunos: “Assim
[...] que os estudantes [...] vao construindo, a partir das interagdes verbais estabelecidas [...] com o professor,
sua propria compreenséo em torno dos fendmenos fisicos imbricados no problema” (Solino & Gehlen, 2014,
p. 149). Sobre promover o engajamento dos estudantes na atividade, o dado “[...] o que permitiu a professora
[...] estabelecer novas oportunidades de engajamento [...]" (Faria & Vaz, 2019, p. 5) ilustra essa categoria.

Dentre as categorias pertencentes ao Bloco 03, criar ambiente propicio a investigacéo e incentivar a
formulacdo de hipo6teses pelos estudantes talvez sejam as Unicas a¢Bes que poderiam ser consideradas
tipicas dos PENCI, pois guardam relacao direta com o que a literatura aponta como sendo, em alguma medida,
consensual sobre o EnCl (Carvalho, 1999; Azevedo, 2004; Cardoso & Scarpa, 2018).

Sobre a criac@o de ambiente propicio a investigacdo, S4 et al. (2011) afirmam que um consenso ao
gual chegaram em sua pesquisa foi que [...] aquilo que permite a uma dada experiéncia educacional
apresentar aspectos do ensino por investigagdo € mais o ambiente de ensino aprendizagem do que as
atividades em si mesmas” (p. 96). Seguindo essa linha de entendimento, alguns trabalhos do corpus nos
ajudam a caracterizar como se configura esse ambiente investigativo.

Com o olhar para os estudantes, Barcellos e Coelho (2019) apontam o engajamento dos alunos, o
trabalho colaborativo e as interagdes discursivas destinadas a constru¢do de conhecimento cientifico e ao
desenvolvimento da reflexo e da criticidade como constituintes desse ambiente. Todavia, 0 modo como o
professor planeja e age em sala de aula (Cardoso & Scarpa, 2018) e a forma como ele conduz as interacdes
entre os sujeitos (0 que envolve fomentar a realizagcdo de inferéncias, a elaboracdo de hipdteses e a
comunicacdo de resultados) (Barcellos et al., 2019) determinam se o ambiente é investigativo ou ndo. Em sua
pesquisa, Barcellos et al. (2019) concluem que

“A acdo mediada, intencional e organizada realizada pela professora foi essencial
para a promocao de um ambiente investigativo em sala de aula. Por meio da
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mediacdo da professora, os estudantes tiveram uma experiéncia de investigacdo
que pode ser considerada auténtica, uma vez que puderam debater sobre um
fenbmeno observado através do experimento e também investigar uma situacao-
problema proposta por um dos alunos” (Barcellos et al., 2019, p. 59).

Ja no que se refere a formulacéo de hipéteses pelos estudantes, ela aparece como caracteristica de
atividades experimentais de graus de liberdade IV e V na categorizacdo de Carvalho (2010). Entre os
elementos do DEENCI expressos em Cardoso e Scarpa (2018), encontra-se: O professor envolve os alunos
na definicdo de hipbtese e/ou previsdo. A possibilidade de os estudantes formularem hip6teses esta
diretamente relacionada a abertura do problema proposto, que deve permitir maltiplas possibilidades de
caminhos para a sua resolucéo, e a agdo do docente, que deve fomenta-las. Ademais, ela pode e deve estar
presente em diferentes momentos ao longo do EnCl, garantindo a analise e reflexdo dos estudantes sobre o
que estdo realizando e observando. Para tanto, o professor deve incentivar a formulagdo de hip6teses em
suas interacfes em pequeno e grande grupo, a fim de que ele possa trabalhar com elas para orientar
possibilidades de investigacéo por parte dos estudantes.

Neste bloco estdo agregadas algumas caracteristicas fundamentais que permitem materializar o EnCl
em sala de aula. Elas sdo associadas a acfes do professor que, se trabalhadas conjuntamente, podem
contribuir para o desenvolvimento de um ambiente investigativo. As quatro primeiras a¢cbes ndo sao
relacionadas somente ao EnCl, entretanto elas podem ser essenciais para o bom desenvolvimento de outras
acdes mais caracteristicas do PEnCl, como criar um ambiente propicio a investigagdo ou incentivar a
formulacdo de hipéteses pelos estudantes. Enquanto andlise exploratéria, nos traz a possibilidade de
aproximacdo entre acbes de professores muito relacionadas ao EnCl com outras presentes em outras
abordagens didaticas.

Bloco 04: Acdes relativas a Macrocategoria A citadas em menos de 25% dos artigos

Neste bloco, identificamos 50 categorias englobadas nas A¢des do PEnCI relacionadas diretamente
as atividades investigativas desenvolvidas com os estudantes (Macrocategoria A). Devido a variedade de
categorias e a pequena frequéncia de algumas delas, a andlise deste bloco enfatizara os aspectos que
emergiram diante dos interesses dos pesquisadores, em especial, no que se refere aos seguintes aspectos:
acdes muito citadas e aquelas que foram pouco mencionadas nos artigos; acdes que seriam especificas ou
nao do PENCI; natureza das a¢des identificadas.

Héa 6 categorias mencionadas por 1 Unico artigo (por exemplo, promover compreensdo critica do
assunto e avaliar os estudantes) e 7 categorias mencionadas por 2 artigos (por exemplo, administrar varios
acontecimentos simultaneos e coordenar atividades e processos). Essas categorias menos citadas, conforme
evidenciam os exemplos citados, se referem, em sua grande maioria, a acdes gerais, ndo exclusivas dos
PENCI, ainda que caracterizem a sua pratica.

Entre as categorias mais citadas neste bloco, intermediar discussGes (12 artigos) e introduzir
conhecimento cientifico, estimular os estudantes e despertar o interesse dos estudantes (todas com menc¢ao
em 11 artigos) séo também categorias gerais, que podem caracterizar a acdo do professor em uma série de
abordagens didaticas. Identificamos apenas uma ac¢éo que poderia ser compreendida como tipica do PENnCI:
ndo fornecer respostas prontas ou Unicas. Ela foi identificada em 11 trabalhos do corpus. Trata-se de algo
que o PENCI ndo deveria realizar, com vistas ao bom andamento do EnCl.

A concepcao de um conhecimento pronto e acabado, a ser transmitido diretamente ao aluno pelo
professor, ndo se alinha a percepcdo da investigacdo escolar como possibilidade para que os estudantes
aprendam conhecimento cientifico. Tal concepgéo tampouco é coerente com a formulacéo de hipéteses pelos
alunos para a resolugdo de problemas abertos, para os quais ndo se consegue fornecer uma resposta
imediata, desenvolvida por um Gnico caminho possivel. Segundo Solino e Gehlen (2014, p. 150), para que
os alunos fagam a inferéncia, ou seja, para que tirem suas conclusdes por meio do raciocinio légico, os
mesmos precisam explicar o problema sem que o professor traga as respostas prontas”.

Ainda entre as categorias com mais menc¢des neste bloco, 3 categorias chamam a atencéo: promover
argumentacao (11 artigos), fazer mediacfes para auxiliar na resolucdo do problema (9 artigos) e promover
alfabetizacéo (ou enculturacao) cientifica (8 artigos). Essas a¢des atribuidas aos PEnCI dialogam diretamente
com referenciais da pesquisa em Educacado/Ensino de Ciéncias que, em principio, se constituem como
conhecimentos que parecem ter sido associados ao EnCl nos trabalhos analisados, quais sejam:
argumentacdo no Ensino de Ciéncias, perspectiva sdcio-histérico-cultural, alfabetizacdo (ou enculturacao)
cientifica. Essa caracteristica das acdes do PEnCl também foi observada na categoria promover o
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engajamento dos estudantes na atividade, presente no Bloco 03. A aproximacao com outros referenciais pode
ser compreendida de forma mais detalhada e aprofundada em uma pesquisa especifica, que se dedique a
investigar as relagcfes entre as a¢des atribuidas ao PEnCI e os conhecimentos produzidos pela pesquisa em
Educacdo/Ensino de Ciéncias.

Bloco 05: Acdes relativas a Macrocategoria B citadas nos artigos

Com pequena frequéncia no corpus analisado, foram identificadas algumas categorias relacionadas
ao trabalho docente que podem ser anteriores, paralelas e/ou posteriores ao desenvolvimento da atividade
de sala de aula do PENCI. Por fazerem parte da acdo docente, porém nao estarem diretamente relacionadas
ao desenvolvimento de uma atividade dentro da sala de aula, optamos por congrega-las em uma mesma
macrocategoria, que da origem a este bloco de andlise: A¢des do PENCI relacionadas as demais atividades
docentes, para além das atividades investigativas desenvolvidas com os estudantes. Elas integram um
conjunto de a¢bes que o professor realiza (ou deveria fazer) em seu trabalho independentemente de ele estar
comprometido ou ndo com o EnCl.

Um olhar especifico para essas categorias nos permite ampliar a abrangéncia da acdo docente para
além do que é realizado dentro da sala de aula, possibilitando outros olhares para a avaliagdo do
desenvolvimento do EnCl. Dentre essas categorias, a mais recorrente foi planejar a atividade, estando
presente em 15 dos artigos do corpus. As outras 4 categorias relacionadas a Macrocategoria B apareceram
em, no maximo, 6 artigos. Essas 5 categorias estdo expressas na Tabela 3.

Tabela 3 - Categorias citadas relativas a Macrocategoria B, com as respectivas quantidades de
artigos em que sdo mencionadas.

Quantidades

Macrocategoria Categorias de artigos
B. A¢Bes do PENCI Planejar a atividade 15
relacionadas as . _ o
S Rever e analisar acontecimentos e experiéncias de sala de aula 6
demais atividades
docentes, para além Realizar reflexdo orientada 4
das atividades
investigativas Questionar suas teorias e praticas de ensino 4
desenvolvidas com
os estudantes Elaborar suas teorias e praticas de ensino 2

Essas categorias nao séo especificas do EnCl, podendo aparecer no contexto de outras abordagens
didaticas. Elas estdo relacionadas com a autonomia do professor em seu trabalho. Uma autonomia para
gerenciar seu préprio plano de ensino ao planejar suas aulas, de se situar enquanto professor-reflexivo que
revisa e analisa suas praticas, ou de se reconhecer como um professor-pesquisador, que questiona suas
teorias e praticas de ensino e/ou elabora novas.

Uma leitura mais atenta sobre a qualidade de cada uma das categorias nos auxilia a situar qual é a
relacdo delas com o EnCl, segundo os artigos do corpus. Na categoria Planejar a atividade foi recorrente a
associacdo entre essa acdo do professor com a boa estruturacdo da atividade investigativa. Para Solino e
Sasseron (2018), é por meio de um planejamento bem elaborado que ocorre a proposi¢éo de bons problemas
a serem investigados e o seu bom encadeamento pratico. E preciso planejar bem para propiciar a
argumentacdo dos estudantes (Ferraz & Sasseron, 2017). E também no planejamento que é possivel
desenhar as possibilidades conceituais envolvidas na atividade investigativa (Trivelato & Tonidandel, 2015),
ouir além do ensino conceitual, em dire¢cdo a uma educacéo voltada para a acéo social responsavel (Barcellos
& Coelho, 2019) ou para o posicionamento critico e reflexivo (Suart & Marcondes, 2018). E no planejamento
que o professor expressa a sua intencionalidade (Moraes & Carvalho, 2017) e é essencial para que o EnCl
possa ser desenvolvido pensando na preparacdo necessaria dos estudantes para uma nova pratica didatica
(Matoso & Freire, 2013).
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A énfase do planejamento da atividade investigativa pode ser entendida como associada as
caracteristicas esperadas para o bom desenvolvimento do EnCl. S&o caracteristicas com as quais
professores e alunos podem néo estar familiarizados e, por isso, é preciso estruturar antecipadamente a
atividade, para melhor desenvolvé-la. Entretanto, dois artigos trouxeram elementos que nos permitem refletir
sobre alguns dos limites do pensar antecipadamente sobre uma atividade investigativa. Mori e Curvelo (2018),
por exemplo, trazem a dissonéncia que surge quando atividades muito bem estruturadas sdo desenvolvidas
por professores que nado participaram do planejamento da atividade. Ja em Gouw et al. (2013), se o
planejamento foi essencial para o bom desenvolvimento do EnCl por uma das professoras investigadas, o
outro professor analisado desenvolveu a atividade investigativa de forma mais improvisada, discutindo junto
com os estudantes os encaminhamentos da atividade. Esses dois exemplos nos permitem inferir que héa algo
a mais relacionado com o bom desenvolvimento do EnCl, para além de uma boa estruturacé@o da atividade.
Temos, assim, uma possibilidade investigativa que pode ser explorada em trabalhos futuros.

As outras 4 categorias presentes neste bloco orbitam uma mesma temética: a reflexdo docente. Como
sabemos, a reflexdo docente ndo é uma acao restrita a uma atividade investigativa a ser desenvolvida em
sala de aula. Ainda que tenham aparecido em alguns poucos artigos do corpus, o destaque que damos aqui
para essas categorias é devido ao fato de que se referem diretamente ao que se espera da acdo docente e
a como a acao docente se relaciona com o EnCl.

Em um dos trabalhos (Campos & Scarpa, 2018), a reflexao por parte do docente (ou do licenciando)
fez parte do instrumento de andlise. As autoras analisaram as reflexfes escritas de licenciandos, elaboradas
durante o processo de desenvolvimento de uma atividade investigativa. Ja para Oliveira e Obara (2018), as
reflexdes fizeram parte da pesquisa como categorias de analise. Para isso, fizeram uso da tipologia de Schon,
ou seja, associaram o trabalho a outros referenciais. Ainda que o EnCl ndo tenha sido plenamente
desenvolvido pelos sujeitos da pesquisa, os autores destacam que essas reflexdes possibilitaram
compreender um pouco melhor as dificuldades de licenciandos e professores em adotarem posturas
investigativas em suas aulas, como a proposi¢cdo de questionamentos.

Trés dos trabalhos presentes no corpus (Miranda, Marcondes, & Suart, 2015; Suart et al., 2015; Suart
& Marcondes, 2018), entretanto, trouxeram a reflexdo como parte do processo de formacéo de licenciandos
no EnCl. Esses trabalhos fazem parte de um mesmo grupo de pesquisa da Universidade de S&o Paulo (USP)
e trabalham com o Processo de Reflexao Orientada (PRO), com a finalidade de aprimorar o desenvolvimento
de atividades investigativas. Esse grupo reconhece que a aproximacdo do professor com o EnCl deve ser
gradativa e consciente (Miranda et al., 2015), num processo continuo de aprimoramento das atividades
propostas e desenvolvidas em contexto real de sala de aula (Suart & Marcondes, 2018). Neste sentido, 0
rever e o0 analisar suas experiéncias em sala de aula sdo essenciais para questionar e elaborar suas préprias
teorias e praticas de ensino. Como resultado de suas anélises, é recorrente nos trabalhos envolvendo o PRO
o aprofundamento dos niveis investigativos no planejamento e desenvolvimento de novas atividades. Os
artigos (Suart et al., 2015 e Miranda et al., 2015) envolveram a elaboracéo de quatro planos de aula e, no
caso de Suart & Marcondes (2018), foram seis planos de aula, tendo como resultado nos trés trabalhos um
perceptivel aprimoramento dos niveis investigativos no dltimo plano em relagdo ao primeiro.

Como mencionado anteriormente, as categorias presentes neste bloco ndo sdo exclusivamente
relacionadas ao EnCl, porém o olhar mais aprofundado sobre a relacao delas com as atividades investigativas
nos trouxe importantes reflexées sobre o processo formativo docente nesta abordagem. Ainda que nosso
trabalho seja restrito ao que os artigos trazem sobre as ac¢des docentes, as categorias relacionadas as acoes
para além da sala de aula nos possibilitam pensar sobre a intencionalidade didatica do professor e sobre o
movimento dela por meio da reflexdo. Investigacdes mais direcionadas ao processo formativo docente podem
nos auxiliar a compreender melhor e superar as dificuldades envolvidas na implementagé@o de atividades
investigativas por licenciandos e professores em exercicio.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, realizamos uma revisao de literatura em perioédicos da area de Ensino de Ciéncias
acerca das publicacBes sobre EnCl, com interesse em investigar como os professores que aderem a essa
abordagem didatica sdo caracterizados nos artigos. Para tanto, categorizamos acfes que foram atribuidas
aos professores e organizamos a andlise de forma a tracar um panorama sobre as relacbes entre as
dimensbes da atividade docente e o EnCl.

Por ser uma analise exploratoria qualitativa, a delimitagdo dos blocos de andlise apresenta certa
subjetividade assumida pelos pesquisadores envolvidos, como no Bloco 01 (Macrocategorias) e no Bloco 05
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(Acdes do PENCI relacionadas as demais atividades docentes, para além das atividades investigativas
desenvolvidas com os estudantes). A delimitacdo dos Blocos 02, 03 e 04, com base nas frequéncias das
categorias relativas as acdes do PENCI relacionadas diretamente ao desenvolvimento da atividade
investigativa em sala de aula, ainda que envolva a quantificacdo das mencdes as categorias, € resultado mais
da possibilidade de agregar categorias para uma analise qualitativa do que da importancia das categorias por
sua frequéncia nos artigos em si. Assim constituida, a andlise exploratéria aqui desenvolvida foi direcionada
mais para possibilidades futuras de investigacdo que possam contribuir para o entendimento do PEnCI do
que para a descri¢do quantitativa do que as pesquisas dizem sobre o PEnCI.

A analise feita no Bloco 01 nos possibilitou ampliar a abrangéncia das aces do PEnCI para além da
atividade investigativa desenvolvida dentro de sala de aula. Essa possibilidade tende a ndo ser explorada
quando a andlise do EnCl é voltada para a atividade investigativa enquanto objeto proprio. E importante
reiterar que a distingdo entre as Macrocategorias A e B ndo visa a separacao entre os dois tipos de a¢éo do
PENCI, mas sim a explicitacdo de dimensdes do trabalho docente nem sempre exploradas pelas pesquisas
sobre EnCl (caso da Macrocategoria B). Ademais, as rela¢gBes entre as Macrocategorias A e B podem apontar
caminhos para a formacéo e o desenvolvimento profissional docente na perspectiva do EnCl, o que pode ser
explorado em trabalhos futuros.

O Bloco 02 de andlise destacou duas a¢des associadas ao PENCI nos artigos do corpus: propor um
problema e questionar os estudantes. Em nossa andlise procuramos mostrar que essas ac¢des ndo sao
especificas ao PENCI, sendo utilizadas também por professores ao desenvolverem outras abordagens de
ensino. A caracterizacdo de uma atividade investigativa pode nado estar relacionada especificamente a
determinadas ac¢6es docentes, mas a varias acfes desenvolvidas conjuntamente. Esta é uma hipétese que
se tornou mais saliente no Bloco 03, em que hé& certo diadlogo entre a¢cdes ndo exclusivamente relacionadas
com o EnCl e outras diretamente relacionadas, como a necessidade de promover o engajamento dos
estudantes nas atividades e das interacdes discursivas para se questionar os estudantes (acdes néo
exclusivas do PENCI) para que se consiga criar um ambiente propicio a investigacédo (agdo tipicamente do
PENCI).

No Bloco 04, foi perceptivel a aproximagéo de algumas das ac¢des docentes menos recorrentes nos
artigos do corpus com outros referenciais tedricos presentes no Ensino de Ciéncias. Duas inferéncias nos
pareceram possiveis para justificar a presenca de poucos artigos para cada um dos referenciais tedricos
trazidos para o dialogo com o EnCl. Uma possibilidade é pensar que essas associacbes com outros
referenciais tedricos sdo feitas por um ndimero mais restrito de investigadores da area, os quais reconhecem
essas aproximacgfes e as usam em suas pesquisas sobre EnCl. Outra possivel inferéncia é relacionada ao
objetivo da presente pesquisa, que era caracterizar o PEnCI por intermédio de suas acdes, o que implicou no
fato de que ndo foram identificadas essas relagdes com outros referenciais da literatura quando elas eram
mencionadas no ambito das atividades investigativas em si, mas somente quando se referiam a a¢es do
professor.

As acgbes do PENCI relacionadas as demais atividades docentes, para além das atividades
investigativas desenvolvidas com os estudantes foram objeto de analise especificamente do Bloco 05 e se
mostraram relevantes quando se trata da formacdo de professores para o desenvolvimento do EnCl. A
constituicdo do PENCI ndo parece ser um processo simples e imediato. Ela envolve a formacao inicial e
continuada, aprimoramento, reflexdo e sucessivas e gradativas aproximacgfes tedrico-praticas as variadas
acOes que caracterizam o PENnCI. Nesse sentido, destacamos os trabalhos de Miranda et al. (2015), Suart et
al. (2015) e Suart & Marcondes (2018), que se alinham a essa perspectiva no contexto da formacéao inicial de
professores. Esses resultados indicam a necessidade de um olhar especifico para a Macrocategoria B e do
dialogo com as discuss@es presentes na area de formacgéo e desenvolvimento profissional docente, as quais
séo fundamentais para a formagéo do PENnCI.

Os resultados da pesquisa evidenciam que as ac¢des do PEnCIl envolvem tanto as relativas as
interacdes em sala de aula com os estudantes como ao planejamento e a reflexdo sobre o processo de ensino
(Macrocategorias A e B, respectivamente). Ademais, referem-se tanto a acdes comuns a varias abordagens
didaticas (intermediar discussdes, estimular os estudantes, planejar as atividades, entre muitos outros
exemplos) como a ac¢des identificadas como mais tipicas do PEnCI (criar ambiente propicio a investigacao,
incentivar a formulacéo de hipoteses pelos estudantes, ndo fornecer respostas prontas ou Unicas).

A presenca tanto de agdes gerais, comuns a varias abordagens didaticas, como de a¢des mais tipicas
do PENCI nos leva a alguns questionamentos: o dominio de algumas dessas acgdes gerais por um professor
gue ndo trabalha com o EnCIl como abordagem didéatica poderia auxilia-lo em sua atuagdo como PENnCI? As
acOes que o PENCI realiza, independentemente de serem gerais ou mais tipicas, também apareceriam em
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contextos em que o EnCl néo fosse utilizado formalmente como abordagem didéatica pelo professor? Que
implicacBes o conhecimento dessas ac¢des pode ter na formacgdo inicial e continuada de professores que
considere o EnCIl como possivel abordagem didatica? Essas sdo perguntas em aberto, que podem orientar
futuras investigacdes.

A multiplicidade de acdes identificadas permite também inferir sobre a complexidade de realiza-las
de forma articulada no contexto educacional. Propor um problema, promover engajamento dos estudantes na
atividade, promover argumentacgdo, ndo fornecer respostas prontas ou Unicas, elaborar suas teorias e praticas
de ensino... Como desenvolver essas e outras agdes que se mostram tdo necessarias para a materializagao
do EnCl em sala de aula? Como formar professores que se apropriem dessa abordagem didatica e de suas
acOes mais tipicas?

As investigagGes focadas na analise de artigos sobre o EnCl denotam a importancia e o
reconhecimento que a abordagem esta adquirindo nas pesquisas de Ensino de Ciéncias. Ndo optamos aqui
por versar sobre as diversas perspectivas ou os caminhos que estdo sendo desenvolvidos pelos
pesquisadores que trabalham com o EnCl, mas por explorar qualitativamente as relactes, expressas de forma
central ou periférica nos artigos da &rea, entre o EnCl e as a¢fes docentes para o desenvolvimento dessa
abordagem didatica. Essas a¢bes seriam caracteristicas desejaveis ou essenciais para o PEnClI.

Interessante notar que as agBes do PENCI foram identificadas pela andlise de artigos que néo
necessariamente tinham a docéncia, a formacdo docente ou o PEnCl como tematica de estudo. Artigos
especificos sobre o PEnCI foram pouco frequentes no corpus, o que talvez possa justificar o baixo nimero
de mencgdes a categorias identificadas como agdes do PENCI relacionadas as demais atividades docentes,
para além das atividades investigativas desenvolvidas com os estudantes e aponte para a necessidade de
que sejam desenvolvidas mais pesquisas sobre o PEnCIl no &mbito da formacéo inicial e continuada de
professores e considerando também os aportes tedricos desta linha tematica.

Ainda que as acfes docentes ndo sejam a Unica dimenséo possivel ou necessariamente a mais
relevante para avaliar o EnCl, o reconhecimento da realizacdo de uma atividade investigativa bem sucedida
envolve tanto o seu desenvolvimento em sala de aula como a forma como o professor elaborou tal atividade
e como ele reflete sobre ela. Este reconhecimento se faz tanto na presenca das acBes docentes em
instrumentos de avaliacdo do EnCl, como o DEENCI (Cardoso & Scarpa, 2018), quanto na justificativa a
posteriori do sucesso de uma SEI (Carvalho, 2018).

Assim, como implicacbes desta pesquisa para 0 ensino, entendemos que conhecer as a¢des do
PENCI pode auxiliar os formadores de professores de Ciéncias interessados em abordar o EnCl em cursos
de Licenciatura e de formagdo continuada de professores. Com base nas acdes identificadas, podem ser
planejadas atividades tedrico-praticas que envolvam os licenciandos e docentes em exercicio na vivéncia de
tais acbes, no planejamento e na realizacdo das mesmas e na reflexao sobre elas. Ademais, o fato de que
varias acBes do PENCI sejam comuns a outras abordagens didaticas pode contribuir para uma maior
aproximacao dos licenciandos e professores ao EnCl.

Quando voltamos a analisar os Quadros de 1 a 3, considerando os niveis de investigacdo de Borges
(2002) ou de participacdo dos professores e alunos de Carvalho (2010), vemos que eles analisam atributos
da atividade enquanto objeto préprio, e ndo a acdo que o docente realiza (ainda que saibamos que quem
realiza, conduz, medeia ou organiza a acao € o professor). Por isso, nesses quadros, a dimenséo das acdes
docentes para além da sala de aula (de planejamento e reflexdo, por exemplo) néo é referida. Mesmo no
DEENCI, elaborado por Cardoso e Scarpa (2018), que constitui uma ferramenta de andlise da atividade
investigativa e na qual em 19 dos 26 indicadores o sujeito da acdo é declaradamente o professor, as
dimensbes de planejamento e reflexao do professor ndo se fazem presentes.

Entre as contribuicBes desta investigacdo estd a de mostrar alguns dos caminhos possiveis e as
potencialidades de aprofundamento para as pesquisas sobre o EnCl tendo o professor como foco de analise.
Abordar o PENnCI nos possibilita olhar para outras dimensées do EnCl, principalmente para a formacéo e
desenvolvimento profissional docente e para a complexidade das acdes docentes necessdrias para 0
desenvolvimento do EnCl. Por exemplo, as dimensdes de planejamento e reflexdo do professor se mostraram
essenciais para 0 desenvolvimento de atividades investigativas por licenciandos durante a realizacao de seu
estagio supervisionado (Miranda et al., 2015; Suart et al., 2015; Suart & Marcondes, 2018). N&o seriam essas
dimensbes essenciais também para os cursos de formagédo continuada com professores em exercicio que
visem o desenvolvimento de atividade investigativas?
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Caracterizar as ac6es do PEnCI pode contribuir para a reflexdo sobre questionamentos ja colocados
pela literatura da area, como em Carvalho (2018), que indaga: Por que as Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI) para o Ensino Fundamental sdo replicadas em grande escala com 0os mesmos resultados
que encontramos em nossas pesquisas e isso hdo acontece com as SEI organizadas para o Ensino Médio?”
(p. 788). Segundo a autora, além das diferencas nas condi¢cdes de trabalho e na organizacéo do curriculo
escolar entre os dois segmentos de ensino, seria mais dificil para o professor do Ensino Médio propiciar
atividades com maior grau de liberdade intelectual por parte do estudante, assim como elaborar problemas
que envolvem assuntos mais complexos, devido a prépria especificidade das disciplinas cientificas. Ndo
fizemos essa distingao de niveis de ensino em nossa reviséo, mas isso poderia ser feito em trabalhos futuros,
gue categorizassem o0s artigos também pelo contexto de ensino e investigassem relagcfes entre as acgoes
identificadas e os niveis de ensino sobre o qual os artigos do corpus versam.

Entendemos que o olhar para as a¢gdes do PEnCl pode se materializar em inimeras outras pesquisas
e que a categorizagdo proposta neste estudo pode auxiliar na andlise da pratica do PEnCIl em contexto
escolar, em investigacfes sobre a formacao inicial e continuada de professores que utilizam o EnCl em suas
salas de aula. Ressaltamos que as acBes docentes, por si sb, ndo sdo suficientes para o bom
desenvolvimento do EnCl. Entretanto, pensamos que o olhar para as a¢des do PENnCI contribui para a
complexificacdo e o aprofundamento de respostas a questdes como essa, relativas a inser¢cdo do EnCl em
contexto escolar.
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