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Resumo

Neste artigo apresentamos um estudo de revisdo bibliografica a partir de artigos brasileiros da area de
Educacdo em Ciéncias que empregam o construto de Praticas Epistémicas (PEs). O corpus constitui-se de
dezoito artigos de periddicos classificados como Qualis Al ou A2, publicados entre 2008 e 2021. Foram
analisados os focos tematicos das pesquisas, as definicdes de PEs presentes, o didlogo com a obra de
Gregory Kelly e as metodologias utilizadas. Os resultados evidenciam que: i) o construto tem sido explorado
com mais frequéncia em pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacao; ii) além das definicdes de
PEs, a maioria dos artigos nacionais faz uso de outras ideias concebidas e apoiadas por Kelly; iii) o aspecto
mais comum €é que a construcdo do conhecimento cientifico no interior de uma comunidade envolve
proposicdo, comunicacao, avaliacdo e legitimacéo, e que a promoc¢do do engajamento em PEs deve figurar
dentre os objetivos didaticos de aulas de ciéncias; iv) a produgdo analisada ndo compartilha referenciais
tedrico-metodolégicos que orientaram os trabalhos de Kelly sobre PEs, como a Etnografia Interacional.
Argumentamos que as PEs tém o potencial de contribuir para avancos das discussdes no campo da Educacao
em Ciéncias no Brasil no sentido de delimitar os pressupostos de teorias e de estudos empiricos, assim como
indicar novas direcdes de pesquisa e agregar novos membros a comunidade produtora de conhecimento.
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Abstract

In this paper we present a literature review study based on Brazilian articles in the area of Science Education
that employ the construct of Epistemic Practices (EPs). The corpus is comprised by eighteen articles from
journals classified as Qualis Al or A2, published between 2008 and 2021. The analysis is based on the
thematic foci of the studies, the definitions of EPs presented, the dialogue with the work of Gregory Kelly and
the methodologies used. The results demonstrate that: i) the construct has been explored more frequently in
studies that deal with Inquiry-based Science Teaching; ii) in addition to the definition of EPs, most national
articles make use of other ideas conceived and supported by Kelly; iii) the most common aspect is that the
construction of scientific knowledge within a community involves proposition, communication, evaluation and
legitimation, and that the promotion of engagement in EPs should figure among the didactic objectives of
science classes; iv) the analyzed production does not share theoretical-methodological references that guided
Kelly's work on EPs, such as Interactional Ethnography. We argue that EPs have the potential to contribute to
advances in discussions in the field of Science Education in Brazil in the sense of delimiting the assumptions
of theories and empirical studies, as well as indicating new research directions and adding new members to
the knowledge-producing community.
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INTRODUCAO

As pesquisas recentes do campo da Educacdo em Ciéncias compartilham de uma visdo de educacao
como processo de socializagdo, e discutem a importancia da participagdo e do senso de pertencimento dos
estudantes a cultura cientifica. Sasseron e Duschl (2016) apontam a urgéncia da superagéo do protagonismo
dado ao trabalho com “conceitos e ideias cientificas em situagbes escolares” (Sasseron & Duschl, 2016, p.
53). Nesse sentido, a Educagédo em Ciéncias contempla conceitos, leis, modelos e teorias cientificas, mas
também “os elementos epistemologicos das ciéncias, tornando parte dos temas em discussdo em aula os
processos e métodos de investigacdo e as analises realizadas ao longo de sua execugdo” (Sasseron &
Duschl, 2016, p. 53). Essa mudancga, segundo os autores, pode conduzir os(as) estudantes a compreensao
das “ciéncias como area de pesquisa, como area que produz conhecimento e que constrdi, observa e
aprimora regras e praticas, em um mecanismo interno de avaliagdo constante” (Sasseron & Duschl, 2016, p.
53).

Essa forma de pensar sobre a Educacdo em Ciéncias tem levado as pesquisas do campo a
reconhecerem e valorizarem a importancia de introduzir docentes e estudantes as praticas sociais da ciéncia
(Sasseron & Duschl, 2016; Ferraz & Sasseron, 2017; Silva & Trivelato, 2017; Sasseron, 2018; Nascimento &
Sasseron, 2019; Ramos & Mendonga, 2021; Sasseron, 2021). Apoiando-se com frequéncia nas proposi¢cfes
de Longino (2002), sobre o carater social das ciéncias, e de Duschl (2008), sobre os dominios conceitual,
epistémico e social do conhecimento cientifico, essas pesquisas defendem um trabalho em sala de aula com
as préticas sociais das ciéncias voltadas a construcdo de explicacdes, modelagem ou argumentacéo, e da
importancia de se explorarem as formas como tais praticas podem surgir nas intera¢fes entre estudantes,
docentes, conhecimentos e materiais (Stroupe, 2015). Nesse cenario, tais estudos aproximam-se das Praticas
Epistémicas (PEs) como um construto tedrico que congrega os principais aspectos daquilo que o campo da
Educacdo em Ciéncias tem considerado fundamental para o ensino e a aprendizagem dessa area de
conhecimento.

Atribuimos ao pesquisador estadunidense Gregory Kelly as teorizacdes acerca das PEs. Dialogando
com Longino (1990, 2002) e Duschl (2008)?, Kelly parte do pressuposto de que o conhecimento é construido
mediante a participacdo dos sujeitos nas praticas culturais de uma comunidade e prop8e um conjunto de
praticas definidas como “os modos especificos pelos quais os membros de uma comunidade propdem,
justificam, avaliam e legitimam o conhecimento dentro de uma estrutura disciplinar’ (Kelly, 2008, p. 99,
traducdo nossa?). Kelly e Licona (2018) fazem uma revisdo de estudos empiricos no contexto da ciéncia
profissional e da Educagdo em Ciéncias, defendendo a centralidade das PEs na aprendizagem de ciéncias,
em uma perspectiva que equilibra epistemologia, histéria, filosofia e sociologia da ciéncia. Os autores
destacam que “a explicacdo e o argumento cientificos ndo sdo procedimentos técnicos, pois ndo possuem
férmulas especificas que possam ser facilmente traduzidas para a pedagogia da Educacdo em Ciéncias”
(Kelly & Licona, 2018, p. 161, tradugdo nossa3).

Pesquisas recentes indicam que mudar o foco do ensino para um trabalho com PEs ndo é trivial.
Sasseron (2018), por exemplo, analisou a entdo recém-publicada Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
a luz de pesquisas que tratam do desenvolvimento de praticas para a promoc&o da alfabetizagdo cientifica®.
Segundo a autora, a promogao das PEs é fator determinante para engendrar a “reflexdo sobre as agdes
realizadas e eventuais mudangas no que esta sendo feito, sinalizando liberdade intelectual conferida aos
estudantes e assumida por eles”, uma vez que as PEs incorporam “aspectos metacognitivos da construgéao
de entendimento e de ideias sobre fendbmenos e situagbes em investigacdo” (Sasseron, 2018, p. 1067).
Apesar disso, a analise realizada pela autora indica que a “apresentagado de informacbes” € elemento
predominante dentre as habilidades descritas na BNCC para o ensino das Ciéncias da Natureza nos cinco
primeiros anos do Ensino Fundamental, deixando pouco espaco, por exemplo, para oportunidades de

1 Kelly também dialoga com outros pesquisadores da Sociologia do Conhecimento Cientifico, Sociolinguistica interacional,
Etnometodologia e Etnografia como Harry Collins, Bruno Latour, Steve Woolgar, Karin Knorr-Cetina, Carolyn W. Keys, Charles Goodwin,
John J. Gumperz, e Judith Green.

2 Trecho original em inglés: “the specific ways members of a community propose, justify, evaluate, and legitimize knowledge claims within
a disciplinary framework” (Kelly, 2008, p. 99).

3 Trecho original em inglés: “scientific explanation and argument are not technical procedures, as they do not have specific formulas that
can be translated easily to the pedagogy of science education” (Kelly & Licona, 2018, p. 161).

4 Em Sasseron (2018), a autora utiliza dois construtos teéricos para analisar a BNCC: as praticas cientificas, com base em Jiménez-
Aleixandre e Crujeiras (2017), e as praticas epistémicas, baseada em Kelly (2008). A autora traz a distingdo entre praticas cientificas e
epistémicas com base em Jiménez-Aleixandre e Crujeiras (2017): elas sdo entendidas “como construtos amplos, de forma que a
interseccéo de ambas daria origem as praticas epistémicas proprias ao contexto de uma determinada disciplina. No caso do ensino de
ciéncias, essas praticas seriam a investigacdo, a avaliagdo e o desenvolvimento de explicagdes” (Sasseron, 2018, p. 1066-1067). Na
visdo de Sasseron (2018), no entanto, uma sala de aula que oportuniza a participagdo somente em praticas cientificas pode levar os
estudantes a “reproduzirem a¢des de modo irrefletido”, realizando “etapas como se um roteiro prévio estivesse estabelecido e néo fosse
preciso entendé-lo ou mesmo questiona-lo” (Sasseron, 2018, p. 1067).
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engajamento dos(as) estudantes com “atividades que gerem a proposigao de ideias, medidas ou de artefatos,
produtos do trabalho intelectual que pode ser realizado em sala de aula” (Sasseron, 2018, p. 1075-1076).

No cenario internacional, Pierson et al. (2019) apontam que, nos Estados Unidos, a implementacéo
do ensino centrado em praticas também trouxe consigo alguns desafios. Para eles, os documentos
curriculares do pais:

‘incluem formas modificadas de praticas cientificas profissionais, com o objetivo de
representar caminhos apropriados para o desenvolvimento da pratica iniciante a
pratica especializada. No entanto, o engajamento auténtico em praticas cientificas®
envolve mais do que a replicacdo de praticas profissionais em contextos da
educacéo bésica. O engajamento significativo nas préaticas cientificas requer que
os(as) estudantes sejam posicionados(as) como agentes epistémicos; em vez de
aprender sobre ciéncia, os(as) estudantes devem se apropriar de ferramentas e
processos disciplinares para compreender o modo como o mundo funciona.”
(Pierson et al., 2019, p. 833, traducgio nossa)®.

Em nossa andlise, pretendemos entender como as PEs estédo presentes em um determinado conjunto
de pesquisas nacionais, para discutir aproximagdes e distanciamentos entre a apropriacdo brasileira e os
movimentos de conceituacgdo original das PEs. Nesse sentido, consideramos que: (i) as pesquisas brasileiras
da 4rea de Educacdo em Ciéncias tém dispensando grande atencdo ao papel das préaticas da ciéncia no
ensino, por favorecerem o envolvimento dos(as) estudantes nos processos de producdo, avaliacao,
comunicacdo e legitimacdo do conhecimento cientifico, e favorecerem compreensées sobre como os
processos sociais da Ciéncia justificam nossas crengas nos modelos, leis, teorias e conceitos cientificos
(Ramos & Mendonga, 2021); (ii) ao longo da constituicdo do construto nos estudos de Kelly, sempre se
desenvolveu o argumento a favor de um foco em PEs para a aprendizagem de ciéncias, em uma perspectiva
sustentada por uma visdo que equilibra epistemologia, histdria, filosofia e sociologia da ciéncia; (iii) o ensino
de ciéncias no Brasil ainda carece de uma incorporacao consistente das PEs ao cotidiano da sala de aula; e
(iv) as pesquisas tém o papel de dialogar com as escolas, transformando o ensino e a aprendizagem. Assim,
julgamos importante compreender como se deu a construcdo de sentidos sobre o construto de PEs em
pesquisas brasileiras sobre Educacéo em Ciéncias, tendo como objeto de investigacdo a forma como ele se
compde e se recompde no dialogo com a comunidade que dele se apropria, em constantes movimentos de
acomodacao e dissolucao.

E importante destacar que n&o temos a inten¢éo de avaliar como “corretas” ou “inapropriadas” as
formas de apropriacdo das PEs por pesquisadores(as) brasileiros(as), nem tampouco atribuir as teorizacdes
de Kelly, ou a nossas interpretagdes sobre elas, o status de “verdade” no que concerne as PEs. Nosso objetivo
€ fazer uma aproximacao inicial do movimento dinamico de apropriacéo das PEs por alguns representantes
da comunidade nacional, entendendo ser esta uma tarefa bastante desafiante, dadas as complexas relacdes
entre o construto em si, 0s contextos de pesquisa em que ele € empregado, e os diferentes referenciais
tedrico-metodolégicos utilizados nos estudos.

A CONSTITUICAO DO CONSTRUTO AO LONGO DA OBRA DE GREGORY KELLY

Por se tratar de um conceito bastante complexo, que vem agregando novos elementos e
problematiza¢6es ao longo de varios anos, entendemos que a ampliacdo da compreensao sobre as PEs de
forma consistente e frutifera deriva de um conhecimento do “conjunto da obra” de Gregory Kelly, em vez de
artigos pontuais e isolados. Assim, buscamos apresentar brevemente como o construto de PEs foi se
constituindo ao longo do tempo’. Nesse sentido, entendemos que esse construto (e, consequentemente, sua

5 Em Pierson et al. (2019), os autores utilizam praticas cientificas e praticas epistémicas como ideias equivalentes. Essa possibilidade é
anunciada por Jiménez-Aleixandre e Crujeiras (2017): “as vezes, esses termos sdo usados de forma intercambiavel. Pensamos que,
para efeitos de investigagdo analitica, pode ser necessario trata-los como nogdes diferentes, embora haja alguma sobreposicéo entre
eles, em particular em contextos de sala de aula onde podem se misturar” (Jiménez-Aleixandre & Crujeiras, 2017, p. 70). No presente
artigo, nos concentramos somente nas praticas epistémicas, no interior das quais acreditamos que as praticas cientificas de Jiménez-
Aleixandre e Crujeiras (2017) ja estdo contidas.

% Trecho original em inglés: “include modified forms of professional science practices, aiming to represent developmentally appropriate
pathways from novice to expert practice. Yet authentic engagement in science practices involves more than the replication of professional
practices in K-12 contexts. Meaningful engagement in science practices requires that students be positioned as epistemic agents; instead
of learning about science, students should appropriate disciplinary tools and processes to figure out the way the world works” (Pierson et
al., 2019, p. 833).

7 Para essa analise da emergéncia do construto ao longo de produgbes de Kelly, tomamos como recorte os textos de sua autoria
referenciados em Kelly (2017), no artigo intitulado Epistemic Practices of Engineering for Education, que apresenta o conceito de PE ja
bem delimitado e sistematizado. Uma anélise complementar desses artigos pode ser encontrada em Milena (2020).
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apropriagdo) somente pode ser compreendido como um movimento e por meio da histéria de como foi se
constituindo a partir de certos elementos (referenciais, teorias, discussées, conceitos) e de certas relacdes
entre esses elementos. As linhas do tempo apresentadas nas Figuras 1 e 2 buscam representar esse

movimento-historia.

Nos laboratérios de ciéncias e
ambientes educacionais, as
praticas culturais sao
estabelecidas, verificadas e
suspensas; fatos sado construidos;
papéis sdo definidos; relages
sociais sdo estabelecidas e
desafiadas; e praticas discursivas
sdo desenvolvidas e exibidas.

As praticas culturais dos
cientistas s&o influenciadas por

A
ecor

histéricos e culturais \’ligentes.

Estudantes tém de aprender que
o conhecimento cientifico é
influenciado por condigées
sociais.
A andlise sociolinguistica da
visibilidade a como estudantes
participam de uma série de praticas
socioculturais.

Atualizagao / Reelaboragao da
defini¢ao de PEs.

[ J

Estudantes engajam-se em PEs

através da participagédo nos
discursos, que tém papel central
para a construgao e

[

Atualizagdo f Reelaboragdo da
definigdo de PEs.

]

comunicagdo de conhecimento.

0 foco educacional nas PEs
pode favorecer a integragao dos
trés dominios do conhecimento

propostos por Duschl {2008):

conceitual, epistémico e social.

Praticas Culturais da Ciéncia ‘

Praticas Epistémicas

1993 l 2000 2001 l 2008

Definigao de PEs: As formas
especificas pelas quais os
membros de um grupo propdem,
justificam, avaliam e legitimam
assergoes de conhecimento em
uma estrutura disciplinar.

Na instrugao para a escrita
cientifica, participantes definem
padrées de como a ciéncia é
construida naquele contexto.

A comunicagao sobre
procedimentos, praticas e
normas define o que conta como
escrita em ciéncia.

PEs pressupéem mudanga no
sujeito epistémico: de um foco
no individuo para uma visdo
social do conhecimento

Escrever em ciéncia é uma disciplinar.

pratica situada que requer uma
compreensao dos usos do
conhecimento escrito.

A aprendizagem de PEs é
importante para a participagao na
ciéncia escolar.

2011 2016
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definigdo de PEs.

[ ]
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PEs séo interacionais, contextuais,

Atualizagdo / Reelaboragao da
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intertextuais e consequenciais.

Promover o engajamento em PEs
de maneira agregada ao
metadiscurso instrucional resulta
que estudantes desenvolvam senso
de pertencimento a Engenharia
{(identidade).

PEs variam em fungéo da area
de conhecimento e da
abordagem de ensino de
ciéncias adotada (ensino por
investigagao, ensino de
engenharia, trabalho com
questdes sociocientificas).

Figura 1 — Linha do tempo representando a constitui¢éo e as transformages do construto de PEs.
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Praticas Epistémicas
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PEs so as formas

.
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(Kelly et ai., 2016)

Definigéo de PEs: As formas PEs s#o as formas como o PEs séo as formas
especificas pelas quais os conhecimento é estruturado, organizadas socialmente e organizadas socialmente e
membros de um grupo proposto, justificado, avaliado realizadas interacionalmente realizadas interacionalmente
propdem, justificam, avaliam e legitimado. com que os membros de um com que os membros de um
e legitimam assergdes de grupo propéem, comunicam, grupo propéem, comunicam,
conhecimento em uma avaliam e legitimam avaliam e legitimam
estrutura disciplinar. assergdes de conhecimento. asser¢des de conhecimento.
K (Kelly, 2016)
ﬂ’Es séo formas organizadas\ = i fo:’mas pelas. qua:s
socialmente e realizadas assereoes ¢ o °°"“°°'!“°2 2
Grifos indicam novos interacionalmente com que il pla_poz = c°”|'.u:'°a a8y
x5 0s membros de um grupo Justilcacas; ava'acasie
elementos que vao 5 legitimadas.
do agregados. prop&em, constr_oem,
el comunicam, avaliam e
legitimam assergdes de
conhecimento.

Figura 2 — Linha do tempo representando a constituicdo da definicdo de PEs.

Em trabalhos mais recentes, exemplos de PEs sdo elencados em trés abordagens distintas (ensino
por investigagdo; ensino de ciéncias por meio da engenharia; trabalho com questdes sociocientificas) (Kelly
et al., 2016; Cunningham & Kelly, 2017; Kelly & Licona, 2018). Porém, Kelly e Licona (2018) destacam que,
de modo geral, as PEs séo: (i) interacionais — se ddo por meio da interacéo, intermediada pela linguagem,
entre pessoas, textos, objetos e tecnologias, de forma que o discurso dos membros deste grupo revela o
conhecimento comunicativo que possuem e que o0s torna capazes de participar desta comunidade; (ii)
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contextuais — construidas no momento e situadas no tempo, no espaco e em normas culturais, devendo ser
investigadas levando em conta a construcdo do conhecimento em diferentes niveis de analise temporal
(micro, meso, ontogenético e socio-historico); (iii) intertextuais — compreendem processos discursivos que se
tornam constitutivos da comunidade, mas que refletem outros discursos, tanto orais como escritos, incluindo
simbolos do campo disciplinar; e (iv) consequenciais — definem quais conhecimentos séo vistos como validos
dentro de um grupo (Kelly, 2016; Kelly & Licona, 2018).

Em trabalhos dos anos 1990 e inicio dos anos 2000 (Kelly et al., 1993; Kelly et al., 2000; Kelly et al.,
2001), o termo “praticas epistémicas” ndo era utilizado, mas elementos importantes para a delimitagdo do
construto ja estavam presentes, como a compreensdo da ciéncia como empreendimento sociocultural, e da
comunidade cientifica como um grupo que compartilha praticas sociais. Essas ideias advém de Kelly et al.
(1993), que atribuem a Sociologia da Ciéncia o papel de caracterizar essas complexas praticas culturais
concernentes ao processo de construcao de argumentos e conhecimento cientifico. Tais praticas — nas quais
0s cientistas se envolvem para estruturar fatos, selecionar eventos, validar alegacdes, interpretar dados,
negociar conclusées e reconsiderar teorias — podem contribuir para a Educacdo em Ciéncias quando passam
a fazer parte das atividades em sala de aula. Assim, enfatiza-se como o contexto histdrico e social em que
emergiram os conhecimentos cientificos é parte constituinte do ensino e destaca-se como a formacao de
cidadaos aptos a tomar decisdes na sociedade relaciona-se a uma compreensdo dos processos da ciéncia,
e ndo apenas de seus produtos.

Kelly et al. (2000) fazem o que chamam de “estudo empirico da epistemologia”, examinando como o
ensino sobre escrita académica em uma disciplina de Oceanografia no nivel superior comunica posi¢des
epistemolodgicas dessa area de conhecimento. Tendo como foco a cultura da ciéncia em um ambiente
educacional, evidenciou-se como, por meio da participacdo em praticas discursivas, estudantes eram
introduzidos a diversas posi¢des epistemolégicas da oceanografia, tais como o trabalho do oceanégrafo, a
natureza das evidéncias, a importancia da colaboracéo na ciéncia, e a habilidade de formular argumentos.
Dentre os temas culturais identificados nessa investigacao etnografica, destacam-se: (i) a escrita em ciéncia
€ moldada pelos procedimentos, praticas sociais e normas de uma comunidade; (i) a comunicacdo sobre
esses procedimentos, praticas sociais e normas define o que conta como escrita na ciéncia e, portanto,
constitui uma viséo situada do conhecimento disciplinar; (iii) escrever na ciéncia é uma pratica disciplinar
situada que requer uma compreenséao das razdes, usos e limitacdes do conhecimento escrito. Em suma, o
artigo evidencia que aprender a conhecer e pensar como um oceandgrafo depende do entendimento sobre
como fundamentar um argumento cientifico legitimo, fazendo distingBes entre observacao e interpretacdo, e
ser capaz de transforma-lo em linguagem escrita para a elaboracéo de um artigo técnico baseado em dados
cientificos.

Partindo da premissa de que o envolvimento das pessoas com a ciéncia promove a participacdo em
processos sociais complexos e multifacetados embutidos nas praticas culturais de uma comunidade
epistémica, Kelly et al. (2001) mais uma vez se prop6em a entender como a natureza do conhecimento
cientifico permeia a ciéncia escolar. Para isso, adotam como referencial os estudos sobre o trabalho de grupos
de cientistas em sua pratica cotidiana (ou seja, as praticas constitutivas do fazer cientifico), reconhecendo a
necessidade de examinar o que os membros de uma determinada comunidade reconhecem interativamente
como “experimentos, textos, objetos, interpretacdes validas e estruturas tedricas, entre outros elementos
culturais” (Kelly et al. 2001, p. 137, traducdo nossa®). Estudos dessa natureza fornecem uma imagem das
atividades epistémicas de comunidades de pratica: para além do conhecimento disciplinar que produzem,
informam sobre os processos por meio dos quais o conhecimento é construido coletivamente.

Sobre essa base tedrica, Kelly et al. (2001) investigam as praticas discursivas de estudantes de uma
turma do Ensino Médio trabalhando em grupos em uma aula experimental de fisica. Por meio de uma anélise
sociolinguistica, evidencia-se como a construcdo das tarefas pelos diferentes grupos envolveu fazer, falar e
saber os conhecimentos conceituais de fisica, mas também estabelecer e manter posic¢des e relacionamentos
dentro do grupo, negociar o que conta como uma contribuicio apropriada para as interpretagdes construidas
acerca dos fendmenos e definir os limites e a direcdo da tarefa. Por meio do que é denominado de “praticas
socioculturais”, cada um dos grupos criou um texto publico fazendo perguntas, coletando dados,
representando fenémenos, oferecendo interpretacbes, questionando argumentos, sugerindo caminhos
alternativos e langando mé&o n&o somente do conhecimento candnico, mas principalmente de competéncias
interacionais, para deliberar, por meio do trabalho com evidéncias, sobre perspectivas divergentes acerca da
fisica envolvida nas atividades executadas.

8 Trecho original em inglés: “experiments, texts, objects, valid interpretations, and theoretical frameworks, among other cultural elements.”
(Kelly et al., 2001, p. 137).

231



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V28 (1), pp. 227-259, 2023

Kelly (2008) apresenta uma definicdo de PEs de forma articulada a discuss&o sobre a mudanca do
sujeito epistémico, do individuo para uma comunidade, de modo que o conhecimento disciplinar passa a ser
visto como uma construcdo social. Nessa perspectiva, pesquisas em Educacdo em Ciéncias, teriam como
foco ndo o que estudantes individualmente aprendem e como o fazem, mas sim, como a aprendizagem ocorre
de forma situada em praticas socioculturais, no plano coletivo. A analise do discurso e dos processos sociais
sdo, consequentemente, ferramentas essenciais para compreender como questdes epistemoldgicas da
ciéncia se manifestam nas a¢6es dos sujeitos no cotidiano (como ja abordado em Kelly et al., 2000 e Kelly et
al., 2001). Kelly passa a chamar tais acdes de “Praticas Epistémicas”, e as define como “os modos especificos
pelos quais os membros de uma comunidade prop&em, justificam, avaliam e legitimam o conhecimento dentro
de uma estrutura disciplinar” (Kelly, 2008, p. 99).

Além disso, o autor reflete sobre a apropriagdo na escola da perspectiva das normas sociais na
construcdo do conhecimento social (Longino, 2002), considerando a participacdo de estudantes em PEs da
ciéncia. Para Gregory Kelly, um enfoque investigativo no ensino oportuniza a participacdo em praticas
discursivas da ciéncia em sala de aula. Nesse processo, desenvolve-se a compreenséo de conhecimentos e
praticas de uma comunidade epistémica particular, o que envolve ser socializado(a) em como praticas
socioculturais do grupo ocorrem em determinadas circunstancias (Kelly, 2008). Contudo, diferentemente do
gue ocorre na escola, as atividades das comunidades cientificas convergem para a geracdo de novos
conhecimentos sobre o mundo natural e, assim, os critérios de avaliacdo das asser¢cbes de conhecimento
servem a esse propdsito. Por outro lado, atividades das comunidades cientificas escolares tém por objetivo
comunicar e compartilhar formas de pensar sobre o mundo natural. A construcdo de conhecimentos
compartilhados geralmente esta restrita @ comunidade discursiva localmente relevante. Assim, é importante
promover oportunidades de participagdo nas PEs, mas recomenda-se que essa distingao epistemolégica
entre a atividade cientifica e a ciéncia escolar faca parte do ensino sobre a natureza da ciéncia.

Kelly (2011) tece relacdes entre alfabetizacdo cientifica/letramento cientifico®, discurso e PEs.
Enfatiza-se a centralidade da linguagem na constru¢do e comunicacdo do conhecimento, mesmo
considerando-se que as praticas discursivas tém propésitos diferentes na ciéncia profissional e na escolar.
Destaca-se que discursos nédo séo aprendidos por meio da instru¢éo direta, mas sim através da participagao
do aprendiz no grupo. Assim, 0 uso da linguagem precisa estar relacionado a uma atividade intencional na
gual estudantes possam ter oportunidades de se relacionar com esses novos discursos e se apropriar deles
socialmente. Gregory Kelly indica, entdo, que uma visdo de alfabetizacao cientifica/letramento cientifico
alinhada a essa perspectiva valoriza uma abordagem sobre a natureza da ciéncia e sobre a constru¢éo do
conhecimento cientifico como um empreendimento humano, social e cultural. Nesse sentido, propde que a
criacdo de oportunidades de participacdo dos estudantes em PEs seria um dos principais objetivos da
Educacédo em Ciéncias, pois refletem as formas pelas quais o conhecimento cientifico € discursivamente
estruturado, proposto, justificado, avaliado e legitimado. Uma forma de viabilizar esse trabalho seria a
organizacgdo das aulas em torno dos trés objetivos para o ensino de ciéncias defendidos por Duschl (2008), a
saber, a compreenséo conceitual, o raciocinio epistémico e 0s processos sociais.

Pode-se identificar a existéncia de uma correlacdo entre a proposicao de Kelly (2011) e os eixos
estruturantes da alfabetizacdo cientifica, conforme proposto por Sasseron e Carvalho (2011) e Sasseron
(2015), quais sejam: “a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos (...); a compreensdo da
natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua prética (...); € o entendimento das relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente” (Sasseron, 2015, p. 57). O que Kelly (2011) chama de scientific
literacy é construido socialmente e requer o engajamento nas praticas discursivas de um grupo. Os discursos
séo incorporados por meio da participagdo nas PEs dessa comunidade e pressupdem que seus novos
membros adquiram novos repertdrios para comunicagao oral, escrita e para a “leitura do mundo”, como um
todo, sob a perspectiva cientifica. A ideia apresentada em Kelly (2011) também demonstra alinhamento a de
Santos (2007), que afirma que a educagéo cientifica na perspectiva do letramento como prética social deve
trazer para a escola as discussdes sobre natureza da ciéncia, o trabalho com a linguagem cientifica e a
explicitacdo de aspectos sociocientificos. Independentemente do termo utilizado - alfabetizagdo ou
letramento — concordamos com Kelly (2011) no sentido de que a educacdo em ciéncias tem muito a ganhar
com o desenvolvimento de oportunidades para engajamento de estudantes nas praticas epistémicas,
discursivas e sociais da ciéncia, o que contribui para a constituicdo de uma cidadania critica, responsavel e
potencialmente transformadora da sociedade (Silva & Sasseron, 2021).

° No original em inglés (Kelly, 2011), o termo utilizado € scientific literacy. Sasseron e Carvalho (2011) trazem uma discuss&o sobre a
pluralidade semantica resultante da incorporagdo desse termo na lingua portuguesa, com alguns pesquisadores da Educacdo em
Ciéncias utilizando a expressao “letramento cientifico”, “alfabetizagao cientifica” ou ainda “enculturacgéo cientifica”. Assim, optamos por
usar os dois termos conjuntamente, dado que o autor escreve originalmente em inglés e, portanto, ndo fez uma opgao sobre o termo
em portugués.
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Ap06s muitos trabalhos nos quais teoriza, conceitua e fundamenta o construto das PEs, Kelly (2016)
traz uma abordagem metodoldgica alternativa para o estudo da cognicéo epistémica (Greene et al., 2010).
Em contraposicdo a pesquisa da cognicéo epistémica e ontoldgica utilizando modelos de desenvolvimento da
epistemologia pessoal e sistemas de crencas nela envolvidos, Kelly (2016) propde o estudo da cognicdo
epistémica situada em praticas sociais, por meio do exame de PEs. Ele se concentra no discurso utilizado em
situacbes em que questdes relativas ao conhecimento estdo em jogo. Essa abordagem requer novos
enfoques investigativos: ao invés de perguntar a aprendizes sobre suas crencas individuais a respeito do
conhecimento e da aprendizagem, o olhar volta-se para contextos educacionais nos quais significados séo
socialmente negociados e coletivamente construidos por meio de atividades intencionalmente planejadas. A
abordagem tedrico-metodoldgica apoia-se na Etnografia em Educacao, com énfase em construtos da Analise
Microetnografica do Discurso e da Sociolinguistica Interacional.

Kelly et al. (2016) adotam essas orientacfes metodolégicas para um estudo empirico de PEs da
engenharia, em unidades instrucionais do programa Engineering is Elementary (EIE), um curriculo de
engenharia para os anos iniciais do ensino fundamental’®. O estudo soma-se a produgdes anteriores que
haviam investigado questdes de identidade de estudantes em relagdo a engenharia, mas que nao adotavam
uma perspectiva sociocultural (Capobianco et al., 2011; Capobianco et al., 2012; Capobianco et al., 2014).
Com foco no desenvolvimento da identidade como algo que se realiza através do discurso e das agdes dos
sujeitos em sala de aula, em um contexto intencionalmente planejado para que estudantes vivenciassem PEs
da engenharia, os autores evidenciam empiricamente como a aprendizagem decorre da associacdo entre
oportunidades de envolvimento com a area de conhecimento em questdo — no caso, a engenharia —, e 0
metadiscurso da professora sobre as tarefas realizadas em sala de aula. Ao longo do processo, os(as)
aprendizes incorporaram um senso de pertencimento a engenharia enquanto disciplina e profisséo, e se
reconheceram genuinamente no papel de engenheiros.

No que concerne a aspectos tedrico-metodolégicos das pesquisas envolvendo PEs, Kelly (2016) é
uma producdo marcante do autor. Ele prop6e que as investigacfes sobre a cognicdo epistémica sejam
voltadas para uma aprendizagem que leva em conta a participacado dos aprendizes em PEs, e traz orientacdes
sobre como investiga-las empiricamente. Em primeiro lugar, recomenda que a analise comece com uma
descricdo etnografica do contexto educacional, por meio do registro em video dos eventos de sala de aula.
Essa andlise também pode ser complementada examinando-se materiais didaticos, orientacfes ao(a)
professor(a) e artefatos produzidos pelos(as) estudantes. Em segundo lugar, sugere examinar
detalhadamente o contexto educacional para o pesquisador compreender como as PEs sdo construidas
pelos(as) participantes. Isso € possivel, principalmente, por meio da transcrigdo das falas e a¢gdes dos sujeitos.
Em terceiro lugar, é importante que as transcricdes sejam contextualizadas de acordo com o desdobramento
dos acontecimentos em sala de aula. Construir a histdria da turma permite ao pesquisador detectar temas
emergentes relacionados as formas de construir, evocar e avaliar o conhecimento naquele grupo de sujeitos.
As metaforas utilizadas por Gregory Kelly, referentes a “aproximar” (zoom in) e “afastar” (zoom out) a imagem,
como que em uma camera, estdo relacionadas, respectivamente, a possibilidade de perscrutar
minuciosamente certos eventos e de localizar padrdes de comportamento do grupo ao longo da histéria. A
representacao metodoldgica disso se da por meio de mapas de eventos, subdivididos em unidades de analise.
Por fim, uma vez que as interacdes discursivas sdo contextualizadas pelos pesquisadores e as ac¢des e falas
dos sujeitos sdo examinadas em detalhes, certos tipos de PEs podem ser localizadas e codificadas nas
transcri¢des (Kelly, 2016).

Um ponto chave aqui parece ser o emprego de uma perspectiva etnografica como aporte teérico-
metodoldgico central. Em todos os trabalhos de Gregory Kelly apresentados no inicio deste artigo (com
excecgdo do texto de 1993) ha referéncia a e uso da etnografia como perspectiva teérico-metodologica mais
adequada para explorar como estudantes e docentes constroem o que conta como ciéncias em suas praticas
cotidianas, e constroem o conhecimento cientifico escolar de forma interacional, por meio de acbes e
discursos. Kelly (2008), muito citado nas pesquisas brasileiras analisadas (conforme Figura 6), afirma que
seu tipo de investigag&o “se encaixa perfeitamente com a etnografia da pratica! (Kelly, 2008, p. 105).

O trabalho de Kelly e Licona (2018), cujos pontos centrais foram sumarizados no inicio desta segéo,
incorpora e articula os varios aspectos abordados nos estudos discutidos, dentre os quais podemos citar que
PEs séo processos sociais que determinam o que conta como conhecimento e que se tornam padronizados
ao longo do tempo; PEs s8o desenvolvidas em um determinado contexto historico-cultural, em que se
reconhece a importancia da avaliagdo de proposi¢cdes por uma comunidade relevante. Porém, para refletir

10 O EiE do Museu da Ciéncia, em Boston, tem o objetivo de promover a “alfabetizagdo em engenharia” de estudantes de 6 a 11 anos.
As unidades instrucionais empregam o chamado Engineering Design Process, que se subdivide em uma sequéncia de praticas tipicas
de um grupo de engenheiros profissionais, mas que € adequada a idade das criangas: “pergunte, imagine, planeje, crie e melhore”.

1 Trecho original em ingles: “dovetails with ethnography of practice” (Kelly, 2008, p. 105).
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sobre processos e formas de apropriagdo da nogao de “praticas epistémicas” em um recorte da producéo
académica nacional é importante ir além dessa definicdo e sistematizacdo mais recentes do construto e
considerar seus diversos elementos e sua evolugdo ao longo do tempo. Uma contribuicdo importante de Kelly
e Licona (2018) esta no desenvolvimento da no¢céo de que PEs variam em funcdo da area de conhecimento
e da abordagem de ensino de ciéncias adotada em contextos educacionais.

Um aspecto importante da constituicdo das PEs ao longo do tempo na obra de Gregory Kelly consiste
na recorrente e intima relacéo entre o construto e a abordagem do ensino de ciéncias por investigacéao (EnCl).
Em Kelly (2008)*?, o autor tece importantes relagcdes entre o EnCl e as PEs. O ponto central de seu argumento
consiste na mudanca do sujeito epistémico: de um individuo para uma comunidade epistémica; da
subjetividade para a intersubjetividade®®. Isso apresenta consonancia com uma concepgado de ciéncia como
conhecimento social e, consequentemente, tem implicacdes para as visfes sobre 0 ensino investigativo.
Segundo Kelly (2008), a importancia da intersubjetividade na Educacdo em Ciéncias aparece em pelo menos
trés maneiras: na interpretacéo dos fenémenos, no uso publico de inscriges e na visdo social da expertise.

Para a interpretacéo dos fendbmenos de forma intersubjetiva em uma investigagdo, a Educacdo em
Ciéncias deve superar modelos pautados em contelidos e processos e mover-se em dire¢cdo a um foco em
evidéncias e na construcdo de explicacdes, definindo como objetivos a aprendizagem de estruturas
conceituais, epistémicas e de processos sociais da ciéncia. Nesse movimento, os(as) alunos(as) tém
oportunidades de se envolver no discurso epistémico e no raciocinio dialégico da ciéncia, o que pressupde
algum grau de socializacdo nas formas como os saberes e as préaticas da comunidade sdo empregados para
a resolucéo de determinadas questdes.

Uma segunda situacdo pela qual a intersubjetividade adentra contextos de aprendizagem esta
relacionada a interpretacdo de inscricfes. Estudos da ciéncia profissional e da Educacdo em Ciéncias
apontam que a investigacao cientifica gira em torno da producéo, interpretacdo e avaliacdo de diagramas,
gréficos, imagens, dados, sinais, simbolos e representacdes de ideias de forma geral. As inscricbes séo
concretas, tangiveis, e se fazem presentes em diversas circunstancias locais e temporais, sendo
recontextualizadas por meio do discurso e da escrita no interior da comunidade que delas se utiliza. As
inscricdbes “tém um status no mundo, permitindo que sua construcdo e desconstrucdo ocorram
intersubjetivamente” (Kelly, 2008, p. 102, traducdo nossa'#). Considerar as inscricbes sob essa otica é
importante para o ensino de ciéncias por investigacao no sentido de compreender e caracterizar as dindmicas
de construcdo de conhecimento das comunidades cientificas.

Um terceiro aspecto da intersubjetividade do ponto de vista da Educacao em Ciéncias diz respeito ao
papel da expertise, da praxis coletiva e das circunstancias locais nas consideracfes acerca da alfabetizacao
cientifica. Para além de uma compreensao dos conceitos cientificos, € importante ter o conhecimento de
como as estruturas e intencdes dos textos cientificos podem ser determinadas. Diante disso, Kelly (2008)
argumenta que a alfabetizacdo cientifica deve incluir a competéncia em dar sentido a justificacdo e ao uso
das evidéncias na estrutura argumentativa da ciéncia. Assim, combinados com algum conhecimento
conceitual, os entendimentos de critérios epistémicos fornecem uma base para a compreenséo do valor e das
limitagBes do conhecimento cientifico.

Ao discorrer sobre a intersubjetividade na Educagdo em Ciéncias, Kelly (2008) argumenta que a
aprendizagem de ciéncias por meio do ensino investigativo - desde que adequadamente concebido - evoca
guestdes epistemoldgicas da ciéncia em um contexto social, ou seja, possibilita o envolvimento dos
aprendizes nas PEs associadas a produgdo, comunicacdo e avaliacdo das assercdes de conhecimento
cientifico. Como as PEs sao praticas sociais desenvolvidas por membros de um grupo que compartilha
propoésitos, expectativas, valores culturais, ferramentas e sentidos, Kelly (2008) também advoga que a
superacdo das epistemologias centradas no sujeito e o surgimento de epistemologias dialégicas e
comunicativas exigem uma mudanca no pensamento sobre a aprendizagem: de um foco nas concepc¢ées de
aprendizagem dos individuos para estudos mais amplos situados na vida cotidiana.

2 Conforme Figura 6, mais adiante, este é o texto mais citado pelos(as) autores(as) dos artigos brasileiros levantados. E neste texto que
Kelly advoga em favor do Ensino de Ciéncias por Investigagdo como promotor da aprendizagem sociocultural da ciéncia.

13 De acordo com o Dicionario da Associagdo Americana de Psicologia (APA), da-se o nome de intersubjetividade ao compartilhamento
da experiéncia subjetiva entre duas ou mais pessoas. Ela é vista como essencial para a linguagem e a producéao de significados sociais
no interior de uma comunidade.

14 Trecho original em inglés: “Inscriptions have an in-the-world status, allowing for their construction and deconstruction to take
place intersubjectively.” (Kelly, 2008, p. 102)
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Em Kelly et al. (2016), os autores também se referem ao ensino investigativo como uma forma de
propiciar o engajamento dos estudantes em conjuntos de PEs disciplinares, e assim como em Kelly (2011),
reforcam a centralidade da linguagem na mediacdo da interac@o e na aquisi¢cdo de conhecimento.

Em Kelly e Licona (2018), os autores também fazem considera¢des importantes sobre o ensino de
ciéncias por investigacdo. Assim como o ensino de ciéncias por meio da engenharia e o trabalho com
guestdes sociocientificas, 0 ensino investigativo € caracterizado como uma abordagem que se distancia
daquela tradicional em que o contelido é simplesmente transmitido aos(as) alunos(as) pelo professor, com
pouca atencdo aos processos socioculturais que deram origem a esse conhecimento e ao contexto em que
foi produzido. Dentre os objetivos de uma abordagem investigativa figuram: (i) conduzir os estudantes a
formular perguntas vélidas, (ii) planejar investiga¢8es auténticas e (iii) utilizar os resultados das investigacdes
para responder as questdes propostas. Ao longo desses passos, os(as) estudantes aprendem a se apoiar em
evidéncias e a utilizar o raciocinio cientifico. Dentre as questdes éticas trabalhadas no ensino investigativo,
Kelly e Licona (2018) destacam os aspectos relacionados a integridade da linha de investigacédo adotada.

No que diz respeito as PEs mais comumente desenvolvidas em uma abordagem de ensino
investigativo, Kelly e Licona (2018) apontam a constru¢do, comunicacao, avaliacdo e legitimag¢édo de uma
explicacéo cientifica com o objetivo de responder a uma questao-problema. Os autores complementam que
o EnCl geralmente busca desenvolver a capacidade dos(as) estudantes de conduzir investigacdes e, ao longo
deste processo, aprender o conhecimento e as praticas da comunidade cientifica. A abordagem situa os(as)
alunos(as) como investigadores(as) e busca desenvolver formas de construir conhecimento por meio do
engajamento em praticas constitutivas do fazer cientifico, conferindo-lhes, ao longo do tempo, a capacidade
de dar sentido ao mundo a sua volta. E importante destacar o argumento de Kelly (2014)%, de que a
aprendizagem de PEs em contextos de EnCl depende de e requer um entendimento dos conceitos relevantes
a resolucao do problema posto. Isso significa que, em vez de aprender habilidades relativas aos processos
da ciéncia geral, estudantes aprendem PEs — como “fazer perguntas”, “justificar afirmacdes”, etc. — por meio
do engajamento em problemas onde o conhecimento conceitual é invocado e aplicado.

Com base nas discussfes dos artigos de Gregory Kelly considerados para essa reflexdo, podemos
vislumbrar o seguinte movimento: o enfoque de Kelly et al. (1993) consiste na ciéncia profissional como
empreendimento sociocultural e nos membros desse grupo — os cientistas — como aqueles que personificam
a epistemologia disciplinar em suas préticas cotidianas. Em Kelly et al. (2000), a aten¢&o se volta para um
ambiente educacional de ensino superior e, especialmente, ao discurso instrucional. Tanto o professor como
a escrita em ciéncias tém papel de destaque em delinear as praticas sociais em sala de aula. Em Kelly et al.
(2001), o foco reside no discurso de estudantes do ensino médio. Em Kelly (2008), toda a definicdo de PEs
converge para uma comunidade produtora de conhecimento, com destaque para a ciéncia escolar. Em Kelly
(2011), o enfoque esta na linguagem, e em como envolver os aprendizes no discurso cientifico envolve-os
também nas PEs. Kelly (2016) pode ser compreendido como um momento de parada estratégica para se
pensar em caminhos metodol6gicos para a pesquisa da cognicdo epistémica por meio de PEs, construto que
esta agregando cada vez mais elementos ao longo de sua constituicdo. Em Kelly et al. (2016), as préaticas
epistémicas que, até entdo, centravam-se na ciéncia, passam a abarcar também a engenharia, e em uma
sala de aula do ensino fundamental identifica-se a importancia do metadiscurso instrucional e de relacdes
entre discurso e identidade. Em Cunningham e Kelly (2017), sugere-se a integragéo das PEs da engenharia
ao curriculo de ciéncias. Em Kelly e Licona (2018), argumenta-se que diferentes abordagens educacionais e
objetivos epistémicos dao origem a diferentes PEs, e que o engajamento em PEs deve ser parte integrante
de uma educagéo cientifica potente.

O surgimento das PEs na obra de Gregory Kelly decorre de investigacdes e reflexdes sobre
comunidades diversas (cientistas, professores/as e alunos/as de ensino superior, médio e fundamental). As
PEs sdo praticas sociais de um grupo, praticas essas que se relacionam com o conhecimento (Ramos &
Mendonca, 2021) e que ganham materialidade por meio do discurso. Ao olhar para as PEs em uma sala de
aula'®, podemos compreender o que faz sentido ali (O que?), quem diz que faz sentido (Quem?), para quem
faz sentido (Para quem?), por que faz sentido (Por que?), em que contexto histérico/temporal (Quando?), e
em que contexto espacial/local (Onde?). As respostas a essas perguntas nos informam acerca de processos

15 Kelly (2014) n&o integrou a revisdo de literatura da segdo “A Constituicdo do Construto ao Longo da obra de Gregory Kelly” deste
artigo. Mas como se trata de uma produgéo relevante do ponto de vista do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, consta dentre as
referéncias gerais desta discusséao.

16 Os termos “science classroom”, “sala de aula” e “sala de aula de ciéncias” estdo presentes nas produgdes de Gregory Kelly e dos
autores brasileiros que compdem nosso referencial tedrico. E importante destacar que, nesses termos, esta contida a ideia de uma
comunidade de sala de aula, composta por professores e alunos no ambito da educagéo em ciéncias. Dessa forma, entendemos que as
PEs néo se restringem ao espago fisico da sala de aula. Na verdade, em qualquer contexto educacional onde membros mais e menos
experientes estiverem presentes construindo conhecimento — seja no laboratério, em oficinas, museus, hortas, etc. — as praticas
epistémicas também estardo presentes.
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de ensino e aprendizagem em uma perspectiva sociocultural, e nos parecem centrais para a pesquisa em
Educacéo em Ciéncias na atualidade. Olhemos para como alguns representantes da comunidade de pesquisa
brasileira tém se apropriado dessas ideias.

METODOLOGIA

Para analisar o emprego do construto das PEs em estudos representativos das pesquisas brasileiras,
realizamos uma revisdo que pode ser enquadrada como um estudo de mapeamento, ou mais especificamente
uma revisdo de literatura, conforme a caracterizacdo feita por Vosgerau e Romanowski (2014). Segundo
essas autoras, esse tipo de producédo contém, além de um levantamento bibliografico, uma anélise que
“permite ao pesquisador a elaboragéo de ensaios que favorecem a contextualizagéo, problematizagéo e uma
primeira validacdo do quadro tedrico a ser utilizado na investigagdo empreendida” (Vosgerau & Romanowski,
2014, p. 170). Como ja citado anteriormente, nosso objetivo nesta reviséo de literatura € compreender como
alguns(algumas) pesquisadores(as) brasileiros(as) da Educacdo em Ciéncias tém se apropriado do construto
das PEs, originalmente concebido no contexto estadunidense. Interessa-nos saber, principalmente, que
aspectos desse construto tém sido incorporados as investigagdes brasileiras, no interior de quais tematicas,
e regidos por quais fundamentos tedrico-metodoldgicos. Nessa analise, procuramos sempre estabelecer um
paralelo temporal com a teorizacdo de Gregory Kelly, o pesquisador estadunidense responsavel por
desenvolver a nocéo de PEs, com foco na Educacédo em Ciéncias.

Recorremos a construcéo de linhas do tempo para dar visibilidade para aspectos do desenvolvimento
temporal das producbes de Gregory Kelly e das producgbes brasileiras envolvendo PEs. Ainda que néo
tenhamos abrangido toda uma area do conhecimento, nem tampouco esgotado as fontes de buscas
(periddicos, dissertactes, teses, congressos da area, etc.), como é préprio de pesquisas de estado da arte
(Ferreira, 2002), procuramos examinar as “énfases e temas abordados nas pesquisas, os referenciais tedricos
gue subsidiaram as investigagdes”, refletindo sobre “as contribuicbes da pesquisa para mudancga e inovagoes
da pratica pedagoégica” no ambito da Educagédo em Ciéncias (Romanowski & Ens, 2006, p. 39). Nesse sentido,
ndo nos restringimos a identificacdo de produgdes brasileiras, mas buscamos também analisa-las e discuti-
las considerando seus multiplos enfoques e perspectivas.

Outros aspectos da metodologia de uma pesquisa do tipo estado da arte em que nos apoiamos para
nossa revisdo envolveram os procedimentos adotados para levantamento e revisdo de producdes brasileiras
sobre PEs. Em consonéncia com Romanowski e Ens (2006), e guardadas as devidas proporcdes,
observamos as seguintes etapas:

I) definicdo dos descritores para direcionar as buscas a serem realizadas;

I) localizacéo dos textos completos dos artigos;

IIl) estabelecimento de critérios para a selecao do material que compde nosso corpus;

IV) leitura das publicacbes com elaboragéo de tabela-resumo, considerando informacdes relevantes
a questdo de pesquisa;

V) organizacao do relatério do estudo compondo a sistematizacédo das ideias presentes na tabela-
resumo;

VI) inferéncias, consideracdes e conclusdes preliminares, que resultaram na escrita deste artigo.

A seguir, descrevemos com mais detalhes cada um desses passos. O levantamento dos artigos foi
realizado em periddicos voltados especificamente para pesquisas na area de Educagcédo em Ciéncias que
foram classificados como Qualis A1 ou A2 no quadriénio 2013 a 2016: Ciéncia & Educacao; Ensaio Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias; Investigacbes em Ensino de Ciéncias; e Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias'’. Os termos utilizados foram (i) praticas epistémicas e (ii) epistemic practices.
Delimitou-se o recorte temporal de 2008 até novembro de 2021, considerando-se que foi no ano de 2008 que
Gregory Kelly escreveu o artigo “Inquiry, activity, and epistemic practice”, no qual elaborou mais detidamente
o construto das “praticas epistémicas”. Como critério de sele¢cdo dos textos que, de fato, vieram a integrar
nosso corpus, apés o levantamento identificou-se a ocorréncia do termo “pratica(s) epistémica(s)’ e/ou
“epistemic pratice(s)” nos artigos, e foram lidos na integra somente os textos que traziam mencgées a eles.

7 Em uma perspectiva similar a de Jesus et al. (2022), partimos do pressuposto de que periédicos classificados nos estratos Al e A2
do sistema de avaliacdo da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) possuem elevado rigor para a
admisséo de artigos, o que garante a qualidade das pesquisas neles publicadas. Os quatro periddicos selecionados para este estudo
representam tal rigor: sdo indexados, possuem processo de avaliagao por pares e séo considerados publicagdes de referéncia na area
de Educacéo em Ciéncias.
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Para facilitar a analise das producGes brasileiras resultantes da busca, construimos uma tabela-
resumo com as seguintes colunas: autores/ano; titulo; palavras-chaves; definicdes de PEs; ideias atribuidas
a Gregory Kelly (além das defini¢cBes); autores citados nas discuss@es sobre PEs; e metodologia empregada.
Em cada uma dessas células da tabela foram inseridos trechos retirados dos préprios artigos levantados.
Esta tabela-resumo foi construida em um software de planilhas eletrénicas (Excel). Por ser muito extensa,
apresentamos na Figura 3 apenas uma representacao dela, para que o(a) leitor(a) possa compreender como
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as informacdes dos artigos foram organizadas.

Autores/
ano

Justi, 2015

Maria;
Lopes;
Tommasiello,
2015

Silva, 2015

Almeida;
Janvier,
Trivelato,
2016

Figura 3 — Representacéo da tabela-resumo para andlise dos artigos brasileiros localizados.

Autores/
ano

Ratz;
Motokane,
2016

Sasseron;
Duschl, 2016

Ferraz;
Sasseon,
2017

Figura 4 — Representacdo da tabela-resumo para o exame dos focos teméticos dos artigos localizados.

Titulo

4 : {1991);
Relagdes entre Ensino de 2 B
argumentagao e Ciéncias A ;:?L?_n';ao A autora néao A‘f:;ﬂzr::jﬁ;-
modelagem no auténtico. s cita Gregory :
contexto daciénciae  Modelagem.  Sefinicao de PE. Kelly Sie i)
do ensino de ciéncias ~ Argumentacéo. RS itzlafzre
Aleixandre
{2010)
Erngd O saore v
Influenua' d.o (uiademo Jdnica .C?’demo definicdo de PE.  Os autores néo
de Quimica" em de Quimica. A f citam Grego Nao se aplica
praticas de ensino em Pratica de ensino. Relasidzem Kell gory pilca:
sala de aula Livro didatico. it k;reve Sl
Ensino Médio. menceo ag
termo...
“Kelly e Duschl
(2002) discutem  "A premissa de
Movimentos que o movimento  que o ensino de Kelly, Duschl
Interagées discursivas epistémicos. em direcéo as ciéncias deve (2002)
e préticas epistémicas Préticas investigagdes proporcionar ao Kelly (2005)
em salas de aula de epistémicas. empiricas sobre aluno uma Jimenez-
ciéncias Atividades as praticas dos adequada Aleixandre ef al.
investigativas. cientistas percepcao das (2008)
potencialmente dimensées...

Palavras-

chave

Definigdes
de PE

informa novas...

Ideias
atribuidas a
G. Kelly

Autores

sobre PE

Deanna Kuhn

Com que foco tematico de pesquisadialogam:

A revisaode
literatura

Os temas centrais na
reviséo de literatura do
artigo e as respectivas

referéncias utilizadas
s&o; "arelacéo entre as
acbes de quem conduz

uma Sequéncia Didatica
Investigativa e o
desenvolvimento de
dados dos argumentos”
[Kelly (2005); Lemke
(1997)...

Os temas centrais na
revisdo de literatura do
artigo e as respectivas

referéncias utilizadas

s&0: "a escola e a cultura
escolar” [Chervel {1990j;

Eagleton (2005); Eliot

(1988);...

Os objetivos

"Nosso objetivo neste
trabalho foi analisar
quais 0s aspectos
epistémicos na
construgéo do dado
de um argumento a
partir de dados
fornecidos pelo
material didatico” {p.

“(..) a investigagéo
que relatamos neste
artigo tem por objetivo
analisar como
ocorrem as interagées
discursivas em aulas
investigativas de
ciéncias de uma
turma do 40 ano do
Ensino Fundamental 1
e identificar...

Os objetos de
estudo

Interagées discursivas
entre professores de
ciéncias e formadores
em uma SEl "Os
dados desta pesquisa
foram obtidos por
meio de uma parceria
entre o grupo de
pesquisa...

Interacdes ocorridas
em sala de aula de
ciéncias. "Estas aulas
foram videogravadas
durante a
implementagao de
uma sequéncia de
ensino investigativa
(Carvalho, 2011,
2013) em uma turma
de 4° ano do Ensino
Fundamental."
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O contexto de
estudo

Uma oficina de
formagé&o continuada
de professores de
ciéncias e biologia,
em que foi trabalhada
uma Sequéncia
Didatica Investigativa
em Ecologia.

Uma turma de 4° ano
do Ensino
Fundamental. "A
turma tinha 30 alunos
com idadesentre 9e

10 anos. A professora,

aépocada
implementagéo, tinha
10 anos de
experiéncia como
professora, 8 destes
nesta escola publica
estadual. (...)

citados nas
discussoes

Metodologia
empregada

Considerando
que este artigo
traz uma
reanalise dos
dados coletados
em Mendonga &
Justi (2013)...

Narracbes
multimodais: "Os
dados utilizados

nestes estudos
foram: gravacées
em audio e video
das aulas...

Trata-se de uma
pesquisa com
abordagem quali-
quanti. A autora
explicita somente
as opgbes
metodologicas
referentes a...

Com qual
campo de
pesquisa
contribuem
os resultados
da pesquisa?

Construgéo de
argumentos em
SEls: "Um ponto
que podemos
destacar a partir
dos resultados de
nosso trabalho é a
atencéo necessaria
de quem conduz...

Ensino de ciéncias
pautado em
préaticas:
"Esperamos ter
trazido elementos e
discussées que
reforcem a
proposigéo de que
o ensino de
ciéncias, nos dias
atuais...
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A partir da sistematizacdo das informacdes na tabela-resumo, organizamos nosso estudo dirigindo
nosso enfoque para os seguintes aspectos: (a) focos teméticos abordados; (b) definicbes de PEs presentes
nos artigos; (c) didlogo com a obra de Kelly (que esta relacionado a presenca de outras ideias de Gregory
Kelly nos textos, para além das PESs); e (d) metodologia das investigacdes. A analise de cada um dos aspectos
elencados acima decorreu da leitura atenta dos artigos, considerando sempre que possivel uma perspectiva
temporal, mas algumas particularidades da metodologia aqui empregada devem ser salientadas.

Para o exame dos focos teméaticos abordados, construimos uma segunda tabela com as seguintes
informacdes dispostas em colunas: (l) autores, (ll) titulo, (I1l) palavras-chaves, (V) revisao de literatura, (V)
objetivos, (VI) objetos de estudo, (VII) contexto de estudo, e (VIII) campo com o qual contribuem os resultados
da pesquisa. Completamos tais células com informac¢des extraidas dos artigos. Analisando todas essas
informacdes em conjunto, foi possivel determinar com quais focos tematicos de pesquisa cada um dos artigos
brasileiros levantados dialogava (tépico “Focos tematicos dos artigos”). Esta segunda tabela foi construida
em um software de planilhas eletronicas (Excel), e também resultou muito extensa. Por esta razéo,
apresentamos na Figura 4 apenas sua representacéo, para que o(a) leitor(a) possa compreender como as
informacdes concernentes aos focos tematicos dos artigos foram organizadas.

Para analisar como as PEs sdo conceituadas nas producdes brasileiras levantadas, primeiramente
buscamos a expressao “pratica(s) epistémica(s)’ no corpo de cada artigo. Em seguida, identificamos as
definic6es de PEs apresentadas pelos(as) autores(as) e desenvolvemos a analise que se encontra no topico
“Definices de PEs presentes nos artigos”.

Para identificar outras ideias de Gregory Kelly apropriadas pelos(as) autores(as) brasileiros(as),
buscamos o sobrenome “Kelly” nos textos em PDF utilizando novamente a fungéo “Localizar”. Identificamos
as passagens contendo concepcdes atribuidas ao autor e construimos uma planilha com estes excertos.
Como obtivemos uma planilha relativamente extensa, optamos por apresentar neste trabalho somente a
analise construida a partir dela (tépico “Dialogo com a obra de Kelly”).

Para identificar os percursos metodoldgicos dos artigos brasileiros, dedicamos especial atencdo as
secbes dos textos que tratavam da metodologia empregada nas investigagfes e, com base nessa leitura,
construimos a analise que pode ser encontrada no topico “Metodologias utilizadas nas pesquisas brasileiras”.
Nessa analise, também discutimos o movimento cronolégico das investigacdes envolvendo PEs, classificando
os artigos brasileiros nas categorias “tedrico” e “empirico™?8, plotando essas informacgdes em uma linha do
tempo, e comparando-as ao movimento, também cronoldgico, dos artigos de Gregory Kelly analisados na
secao “A Constituicdo do Construto ao Longo da obra de Gregory Kelly”, deste artigo.

E importante destacar que nossa relagdo com os artigos brasileiros localizados neste levantamento
ndo se restringe a andlise das producbes como meros objetos de estudo. Para além de caracterizar as
producbes brasileiras quanto aos aspectos supracitados nesta secdo, nos aproximamos delas como
referenciais: como formas de refletir sobre as PEs em diferentes contextos educacionais e de compreender
como a comunidade cientifica tem dialogado com esse construto, que & semelhanca das pesquisas, continua
em movimento.

RESULTADOS

As buscas resultaram em 24 (vinte e quatro) artigos, dos quais 18 (dezoito) mencionam as PEs. Como
o foco desta andlise é o dialogo entre pesquisadores(as) brasileiros(as) no contexto nacional, optamos por
excluir do corpus um artigo de autoria de pesquisadores espanhdis publicado em um periédico nacional. Além
disso, um dos artigos era a abertura de um nimero especial que reproduzia aspectos de artigos que ja
compunham o corpus, por isso também foi excluido. A Figura 5 apresenta os 16 (dezesseis) artigos analisados
no presente estudo e sua distribuicdo temporal®®.

Conforme apresentado na secdo de “Metodologia”, a analise tecida neste artigo decorre de uma
interpretacdo realizada em um corpus delimitado pelos critérios estabelecidos para o estudo de revisdo. Nos
préximos topicos, estabelecemos compreensfes e apresentamos implicacfes a partir desses 16 (dezesseis)
estudos. E oportuno ressaltar que, apesar de numericamente diminuto, o escopo de investigagéo nos permite

18 Entendemos como estudos empiricos aqueles que se ddo com base em dados coletados por experimentos, intervengdes na realidade

e observacgdes originais. Ja os estudos tedricos sdo compreendidos como aqueles em que os pesquisadores analisam e fazem conexdes

entre estudos (empiricos ou tedricos) para definir ou avangar uma posicéo teodrica, conceitos, quadros de referéncia e condi¢des

explicativas da realidade. (Demo, 2000)

19 As referéncias completas de todos os artigos do corpus estéo na segdo de Referéncias. No texto do artigo, eles serdo chamados pelos
cadigos Al a A16, conforme a Figura 5.
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tirar conclusdes relevantes sobre como se deu a constru¢do de sentidos sobre o construto de PEs em
pesquisas nacionais da area de Educacao em Ciéncias.

ALMEIDA; JANVIER; TRIVELATO {(Ad) SASSERON(A10) RAMOS; MENDONGA (A14)
RATZ; MOTOKANE {A5) SILVA; GEROLIN; TRIVELATO (A11) SANTANA; SEDAND (A15)
SASSERON; DUSCHL (A6} | SASSERON(A16)
= 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 -
JUSTI (A1) FERRAZ; SASSERON a (A7)
MARIA; LOPES; TOMMASIELLO (A2) FERRAZ; SASSERON b (A8) MENDONGA(A12)
SILVA(A3) SILVA; TRIVELATO (A9) SASSERON (A13)

Figura 5 — Distribuicdo temporal dos artigos analisados neste estudo.

Focos tematicos dos artigos

Conforme indicamos na secao de “Metodologia”, para o exame dos focos tematicos das pesquisas
brasileiras levantadas fizemos a leitura dos artigos com atencéo direcionada aos seguintes aspectos: titulo,
palavras-chaves, revisdo de literatura, objetivos, objetos de estudo, contexto de estudo, e campo com o qual
contribuem os resultados da pesquisa. Analisando todas essas informac¢6es em conjunto, verificamos que os
artigos brasileiros localizados dialogam com os focos teméticos detalhados no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Focos tematicos dos artigos brasileiros localizados que citam PEs.

Artigos Focos tematicos

Al Argumentacdo em um contexto de Ensino de Ciéncias baseado em modelagem.

A2 Proposta curricular governamental (Quimica - Ensino Médio).

A3 Desenvolvimento de PEs em um contexto de Ensino de Ciéncias por Investigacao.

A4 Desenvolvimento de PEs em um contexto investigativo de Imunologia.

A5 Argumentacdo em um contexto de Ensino de Ciéncias por Investigacéo.

A6 Desenvolvimento de PEs em um contexto de Ensino de Ciéncias por Investigacao.

A7 3 Ensino por investigacdo como potencializador de interagBes e da argumentagdo em aulas
de Ciéncias.

A8 _ _ Agﬁes do professor e o desenvolvimento da argumentacdo em um contexto do ensino por
investigacéo.

A9 Producao de explicagdes e argumentos em um contexto de ensino investigativo.

Analise documental da BNCC. Discussédo do texto e reflexdo sobre a potencialidade do
A10 componente curricular "Ciéncias da Natureza" para o ensino investigativo pautado em préaticas
(epistémicas e cientificas).

Engajamento em PEs em contextos de Ensino de Ciéncias por Investigacdo, em fungéo da

All autonomia dada aos estudantes (niveis de abertura).

Al12 Natureza da Ciéncia.

A13 _ A[gumentagéo e interacdes discursivas em um contexto de Ensino de Ciéncias por
Investigacéo.

Al4 PEs no trabalho com questbes sociocientificas.

A15 PEs e a Alfabetizac&o Cientifica no contexto do Ensino de Ciéncias por Investigagéo.

Al6 PEs desenvolvidas por estudantes em um contexto de Ensino de Ciéncias por Investigacao.

A partir da analise dos focos tematicos dos artigos brasileiros que empregam o construto das PEs,
consideramos relevante o fato de que 12 (doze) dos 16 (dezesseis) estao relacionados ao Ensino de Ciéncias
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por Investigacdo (EnCl). Em 8 (oito) desses 12 (doze) artigos (A4, A7, A8, A9, A10, All, Al15 e Al16), o EnCl
perpassa todo o estudo, sendo central nas revisdes de literatura, nos objetos, objetivos e contextos de
pesquisa, bem como nos campos com os quais contribuem os resultados das investigagfes. Em 4 (quatro)
dos 12 (doze) artigos (A3, A5, A6 e A13), a tematica do EnCl apenas tangencia alguns pontos, apresentando-
se essencialmente como contexto em que foi desenvolvida a pesquisa.

O foco tematico de Al foi enquadrado como a argumentagdo em um contexto de ensino de ciéncias
baseado em modelagem?®. No entanto, é oportuno salientar que o proposito maior da pesquisa, de acordo
com a autora, é a busca por formas de se promover o que ela chama de “ensino de ciéncias auténtico”.
Segundo Justi (2015), tal ensino deve: envolver “os processos pelos quais o conhecimento cientifico €
produzido, validado histérica e filosoficamente e aceito socialmente”; refletir “a centralidade da criatividade na
ciéncia, que tem contribuido de forma impar para que ela seja um dos maiores empreendimentos humanos
da atualidade”; apresentar “uma estrutura simples de ideias a partir das quais seja possivel explicar
satisfatoriamente os fenébmenos observados e vivenciados no mundo”; e favorecer “a proposi¢cao de solugdes
para questbes basicas relacionadas ao bem-estar social e a saude dos individuos” (Justi, 2015, p. 33). A
autora conclui afirmando que promover um ensino de ciéncias auténtico “implica no envolvimento dos
estudantes em préticas epistémicas da ciéncia e no metaconhecimento sobre estas como estratégias para a
aprendizagem de ciéncias” (Justi, 2015, p. 33). E possivel tragar relagées entre o ensino de ciéncias auténtico
e o ensino de ciéncias por investigagdo, jA que o Ultimo caracteriza-se, essencialmente, por oportunizar a
argumentacdo em contextos educacionais, em forma e estrutura correspondente a atividade cientifica, e
explicitar “o desenvolvimento dos estudantes para atuacgdo e pertencimento a sociedade em que vivem,
conhecendo e reconhecendo seus problemas e ajudando a enfrenta-los” (Sasseron, 2015, p. 65).

Em linhas gerais, podemos dizer que os artigos brasileiros analisados cujos focos tematicos giram
em torno de uma abordagem de ensino investigativa compartilham das concepgdes de Gregory Kelly sobre o
EnCl, apresentadas na segéo “A constituicdo do construto ao longo da obra de Gregory Kelly”. Os artigos A8,
A9, All, Al13 e A15 referem-se ao EnCl como contexto educacional propicio ao surgimento de PEs, que
serdo especificas a essa abordagem de ensino. Os artigos A6, A7, A13 e Al5 destacam a importancia da
interacdo entre os(as) alunos(as) para o acesso a diferentes saberes cientificos e para o estimulo de suas
habilidades légicas e metacognitivas que emergem de seu envolvimento em PEs em atividades investigativas.

E interessante notar que a questdo da intersubjetividade na Educacdo em Ciéncias, aspecto bastante
significativo abordado por Kelly (2008), ndo aparece em todos os artigos brasileiros que utilizam este texto
como referéncia?!. O foco na comunidade enquanto sujeito epistémico relevante recebe maior destaque em
A6, A7, A10, Al4 e Al16, conforme os trechos abaixo:

“As ideias acima expostas trazem um carater técnico vinculado ao ensino, em que
praticas e estratégias podem ser desenvolvidas para torna-lo mais eficiente e atingir,
com mais sucesso, a aprendizagem. Ao mesmo tempo, por estar vinculada a
praticas e normas, e por trazer junto a si o ideal educativo de transformacéo de
individuos com os atos de ensinar e de aprender, a atividade de ensino utiliza de
modos de interagir com conhecimentos e experiéncias pessoais e do grupo como
uma forma de construir entendimentos sobre normas e praticas do tépico que se
discute.” (Sasseron & Duschl, 2016, p. 55)

“Compreendemos colaboragdo como a resultante de interacdes em que héa troca de
pensamentos, ideias, pontos de vistas, informacdes, etc., entre diferentes individuos
que tenham um propdsito comum. Esta compreensdo ancora-se nas ideias de
Piaget e Garcia (1973) e Kamii e Devries (1991) para quem a colaboracéo é o
trabalho que ocorre em consenso no grupo, ainda que as ac¢des e seus fins possam
se diferenciar entre individuos. Colaborar esta relacionado ao compartilhamento de
compreensdes entre diferentes sujeitos com o intuito de construir entendimento
sobre determinada situacéo, fendmenos, objeto ou conceito.” (Ferraz & Sasseron,
2017a, p. 8)

“As préticas realizadas na atividade cientifica e que permitem a constituicdo de
objetividade para o conhecimento proposto ocorrem, como indica Longino (1990),

20 E valido destacar que os dados empiricos reanalisados em A1 foram coletados em uma série de investigagdes, conduzidas no Ambito
do grupo de pesquisa de que participa a autora. Nesses estudos, se investigou a “ocorréncia de situagdes argumentativas e a qualidade
dos argumentos de estudantes de Quimica do ensino médio que estudaram ligagdes quimicas e interagfes intermoleculares a partir
de atividades de modelagem” (Mendonga & Justi, 2013, p. 204).

21 A4, AB, A7, A8, A9, A10, All, Al4, Al6.
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pelas interacbes sociais entre os individuos que atuam em um mesmo local, com
outros sujeitos e com conhecimentos produzidos por outros pesquisadores e
técnicos de outros grupos de pesquisa. Estas interagcdes ocorrem regidas por
“normas sociais do conhecimento social” descritas por Longino (2002) como 0s
féruns de discussdo, a disposi¢do e aceitagdo a critica, a existéncia de padrbes
publicos de conhecimentos e a constituicdo de igualdade moderada. Tais normas
garantem o desenvolvimento de praticas de produgdo, comunicagdo, avaliagdo e
legitimacao de conhecimentos (Kelly, 2008).” (Sasseron, 2018, p. 1065).

“As ideias discutidas expdem nossa percepcao de que as praticas epistémicas nao
sdo ensinadas por meio de simples apresentacdo do que sejam: elas devem ser
vivenciadas, experimentadas, uma vez que demandam o envolvimento com
conhecimentos, com um grupo e com as normas e padrdes que conectam pessoas
e conhecimentos; devem surgir pelas oportunidades conferidas para que os
estudantes proponham, comuniquem, avaliem e legitimem ideias e conhecimentos
em atividades didaticas.” (Sasseron, 2021, p. 5)

“Consideramos que a perspectiva de aprendizagem a partir de comunidade de
pratica, na qual saber e aprender sdo aspectos constitutivos da participacdo dos
individuos em préticas sociais de suas comunidades (Lave & Wenger, 1991) pode
auxiliar a vislumbrar sobre como as praticas epistémicas surgem e sao
estabelecidas nos contextos de ensino com abordagem de QSC. (...) Com isso,
como o conhecimento é desenvolvido em uma comunidade por meio da interagao
social, o processo mental, por exemplo, para a justificacdo de uma afirmativa, ndo
é simplesmente uma questéo individual (Clément, 2016). Da mesma forma, na
ciéncia escolar, é desejavel que “o que conta” como uma contribuigdo para o que
se elege como conhecimento seja decidido de uma maneira social - de preferéncia
condicionado a evidéncias -, e ndo arbitrariamente por uma autoridade (Kelly, 2008).
Por sua vez, as préticas aprendidas por um grupo séo internalizadas de diferentes
formas por estudantes individuais (Clément, 2016; Kelly, 2008). Nesse sentido, Kelly
(2008) destaca que o raciocinio tem uma fungdo publica, social e com normas e
consequéncias intersubjetivas.” (Ramos & Mendonga, 2021, p. 3)

Entendemos que a presenca marcante do foco teméatico do ensino de ciéncias por investigacao nos
artigos brasileiros que discutem as PEs, apoiando-se em Gregory Kelly, reside no fato de que existe uma
relacéo de interdependéncia e mutualidade entre a abordagem (EnCl) e o construto (PE). O EnCl é importante
para as PEs no sentido de ser uma abordagem de ensino que oportuniza o engajamento dos estudantes nas
praticas da comunidade cientifica. De modo semelhante, as PEs s&o importantes para o EnCl porque sao
elas que conferem a abordagem seu sentido almejado: o de trazer as formas de pensar da comunidade
cientifica, bem como as formas de construcdo de conhecimento cientifico, para dentro da sala de aula.

Os artigos A2, A12 e Al4 nao estdo centrados na tematica do EnCl. De caréter teérico, A12 traz uma
discussao sobre o que se entende “como um conhecimento amplo de Natureza da Ciéncia (NdC) levando em
conta o objetivo do letramento cientifico para a Educagdo em Ciéncias” (Mendonga, 2020, p. 1). A partir de
uma revisdo critica da literatura, a autora aponta alguns caminhos em direcdo a uma compreenséo
aprofundada da NdC, tanto por estudantes como por professores, que incluem “entender a pratica do cientista
por meio da analise dos estudos de caso da ciéncia”, promover a “participacdo dos estudantes nas praticas
cientificas e a reflexdo sobre elas relacionando-se ao trabalho dos cientistas” (Mendonga, 2020, p. 12).
Relacdes entre NdC e PEs também foram abordadas por Kelly (2011) e Kelly e Licona (2018), indicando que
uma Educacao em Ciéncias que responda as demandas da sociedade atual ndo deve se limitar ao trabalho
com os produtos da ciéncia, nem tampouco confinar-se a natureza teérica e factual do campo, mas deve
envolver a compreensdo da importancia e do valor da NdC para o desenvolvimento de uma ciéncia que
reconhece seus impactos e €, portanto, socialmente responsével. Isso pressupde abandonar as
epistemologias pessoais e aproximar os(as) estudantes dos modos disciplinares de saber e conhecer,
reconhecidos por instituigdes legitimadoras. O trabalho com PEs, sobretudo com aspectos de legitimagdo do
conhecimento, contribui para uma reflexdo mais completa sobre o empreendimento cientifico em contextos
educacionais e empodera os aprendizes a participar mais ativamente da ciéncia (Kelly & Licona, 2018, p.
143).

A autora de A12 é coautora de Al4, no qual se apresenta o desenvolvimento de “um modelo que
relaciona PEs e questbes sociocientificas (QSC) no ensino de ciéncias”, baseando-se nos construtos:
“normas sociais”, “praticas sociais”, “objetivos epistémicos”, “cognicao epistémica”, “raciocinio informal”,
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“praticas epistémicas” e “posicionamento justificado” (Ramos & Mendonga, 2021, p. 1). Kelly e Licona (2018)
discutem as relacdes entre 0s contextos instrucionais envolvendo questdes sociocientificas e PEs, declarando
gue sdo os objetivos epistémicos dessa abordagem de ensino que regem as PEs nas quais os(as) alunos(as)
devem se engajar para responder a questdo-problema proposta. De acordo com Kelly e Licona (2018), o
principal objetivo do trabalho com QSCs é promover o exercicio do raciocinio informal dos(as) discentes, por
meio do qual eles(as) sdo levados a analisar, avaliar, discutir e argumentar perspectivas variadas sobre
guestdes complexas, de solugcéo nada trivial, com impactos sobre as esferas social e natural da vida humana.
Essa busca de respostas geralmente acolhe outras perspectivas além da cientifica, tais como a ecolégica,
moral, religiosa, pessoal e/ou econdmica. Dadas essas caracteristicas da abordagem QSC, as PEs nas quais
os(as) estudantes engajam-se para resolvé-las geralmente pressupdem que o grupo tome uma posicéo. Por
isso, essas PEs estdo relacionadas a construcdo, comunicacdo, avaliacdo e legitimacdo (ou nao) de
argumentos multiplos e, frequentemente, concorrentes (Kelly & Licona, 2018, p. 155).

O objeto do estudo de A2 é o papel do material didatico “Caderno de Quimica” (distribuido para as
escolas publicas do Estado de S&o Paulo) sobre as praticas de ensino de uma professora de Quimica da
regido de Piracicaba. A pesquisa aponta que a docente se aproxima do “Caderno” como autoridade
epistémica externa, ao mesmo tempo em que demonstra certa margem de flexibilidade ao utiliza-lo, alterando
algumas das sequéncias e atividades propostas. O foco temético estd mais relacionado a préatica pedagodgica
de Quimica, com implicacdes para a compreensdo da implementacdo de curriculos. Nesse caso, fala-se de
PEs do professor para apontar limites em reformas curriculares centralizadas (top-down).

E interessante notar que no trabalho de Lopes et al. (2008), citado pelos autores de A2, fala-se da
dimenséo epistémica da experiéncia de aprendizagem oferecida aos(as) estudantes pelo professor e através
de materiais didaticos (Maria et al., 2015, p. 331). Para Kelly, no entanto, as PEs estdo mais relacionadas a
participacdo ativa dos(as) estudantes na constru¢do do conhecimento. Pode-se dizer que tal perspectiva foi
favorecida nos Estados Unidos pela reforma curricular de ciéncias que teve inicio em 2013%2, Neste caso,
apesar de a reforma ter ocorrido em um modelo centralizado, destaca-se seu aspecto positivo e inovador. De
acordo com A2, o “Caderno de Quimica” tem carater uniformizador, mas isso se justifica pelo objetivo de
interpretar os fundamentos da proposta pedagdgica para os professores que, muitas vezes, apresentam
falhas criticas em sua formacdo. Nesse sentido, A2 defende, ao mesmo tempo, que os(as) professores(as)
tenham autoridade epistémica enquanto utilizam curriculos padronizados, e que sejam acompanhados por
programas de formacg&o docente para aplicacdo das propostas curriculares de acordo com os preceitos de
seus idealizadores (Maria et al., 2015).

Apesar de o construto das PEs ndo apresentar centralidade em A2, as discussdes presentes no artigo
nos permitem agregar dois aspectos a reflexdo sobre PEs no contexto brasileiro, mesmo que sem grandes
aprofundamentos: o papel do material didatico no desenvolvimento de PEs por estudantes e professores(as)
e o estimulo a participagcao em praticas sociais da ciéncia no ambito das reformas curriculares brasileiras.

DefinicBes de PEs presentes nos artigos

A busca pelas definicbes de PEs presentes nos artigos nacionais levantados evidenciou que 12 (doze)
deles trazem conceituacdes expressas em trabalhos de Gregory Kelly (A3, A4, A5, A6, A9, All, Al10, Al2,
A13, Al4, Al15, e A16).

Em A2, os autores ndo trazem uma definicdo de PE. Sem citar Gregory Kelly, é feita uma breve
mencao ao termo sem explicitagdo de seu significado. Em Al, a autora ndo conceitua as PEs, mas
argumentacéo e modelagem s&o apresentadas como PEs. Em A7, os autores caracterizam PEs como sendo
praticas que se aproximam do fazer cientifico, mas referenciam o trabalho de Jiménez-Aleixandre e Crujeiras
(2017) para substanciar essa afirmacdo. Em A8, os autores ndo trazem uma definicdo de PEs, mas afirmam
que, “devido a natureza social da atividade cientifica, a argumentagdo emerge como uma pratica epistémica
central em seu desenvolvimento” (Ferraz & Sasseron, 2017 b, p. 43).

Um elemento comum a todos os artigos brasileiros que definem PEs é a utilizagdo do que podemos
chamar de “ndcleo” da definicdo do construto, o mesmo que Gregory Kelly emprega nas produgfes Kelly
(2008), Kelly (2011), Kelly (2016), Kelly et al. (2016), Cunningham e Kelly (2017), Kelly e Licona (2018). Esta
definicdo central compartilha dos seguintes elementos: PEs sdo formas (i) especificas, (ii) organizadas
socialmente, (iii) realizadas interacionalmente pelas quais membros de um grupo ou comunidade (a) propdem,
(b) constroem, (c) comunicam, (d) justificam, (e) avaliam / julgam os méritos de, (f) estruturam, (g) legitimam

22 Os novos parametros curriculares para a educagéo basica dos Estados Unidos (“Next Generation Science Standards” — NGSS) foram
langados em 2013 e, de acordo sua pagina oficial (https://www.nextgenscience.org/), estdo sendo implementados em estados e distritos
de todo o pais.
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assercBes de conhecimento no ambito de uma estrutura disciplinar; estdo relacionadas a avaliacdo
[assessment / evaluation]?®, producdo e comunicacdo de assercGes de conhecimento; sdo interacionais,
contextuais, intertextuais e consequenciais.

Como vimos discutindo ao longo deste artigo, o construto das PEs possui alta complexidade e vem
se constituindo ao longo das produgdes de Gregory Kelly. A vista disso, é coerente supor que a definicéo
acima, por mais que contenha os elementos basilares das PEs, ndo esgota a totalidade de seu significado.
Um primeiro contato com a definicdo central das PEs pode até passar a impressao de que tais praticas sao
facilmente mensuraveis em um contexto empirico de pesquisa, de forma quase que mecanica, quando na
realidade elas encapsulam a complexidade das relagBes existentes na sala de aula de ciéncias — entre
sujeitos, textos e objetos.

Nesse sentido, € interessante notar que, para além da definicdo central, as pesquisas brasileiras que
integram nosso corpus conceituam PEs utilizando outros elementos presentes na obra de Gregory Kelly,
sobretudo aqueles que mais dialogam com suas investigagdes. Pesquisas que analisam interacdes
discursivas em sala de aula, por exemplo, d&do destaque ao fato de que as PEs se concretizam nas interacdes
e no discurso entre os sujeitos (A3, A6, All, Al5, A16). Pesquisas que analisam textos escritos produzidos
por estudantes universitarios enfatizam que as PEs que permeiam o trabalho cotidiano dos cientistas
profissionais podem se expressar na comunicacdo escrita por meio da argumentacdo (A4, A9). A pratica
argumentativa incorpora critérios epistémicos da cultura cientifica, e em contextos educacionais pode trazer
para o centro da discussdo a forma como estudantes mobilizam dados empiricos e ted6ricos para construir
seus argumentos, e assim engajarem-se nas normas e linguagem proprias da escrita cientifica (Kelly & Takao,
2002; Silva & Trivelato, 2017). Essa versatilidade de uso das PEs nas pesquisas nacionais analisadas aponta
para a riqueza tedrica do construto e, consequentemente, para as varias nuances de sentido e significado
presentes em sua defini¢ao.

Um ponto importante que também podemos depreender da forma como as pesquisas brasileiras
integrantes de nosso corpus definem PEs é a demarcacdo de que tais praticas séo tipicas de uma dada
comunidade, a saber, a comunidade cientifica (A3, A4, All, A12, A16). Isso é significativo por reforcar, de
certa forma, o argumento de Kelly et al. (1993) de que os processos pelos quais 0s grupos de cientistas
profissionais constroem conhecimento, e que sdo o objeto de estudos da sociologia do conhecimento
cientifico, podem contribuir com a Educacdo em Ciéncias. Sob essa 6tica, € importante valorizar no ambito
escolar uma visdo do conhecimento cientifico como dependente das condi¢des sociais e historicas que regem
seu processo de construcdo, bem como dos valores socioculturais que influenciam seu contetdo e sua
aplicacéo. A intima relacdo do construto das PEs com a ideia de uma epistemologia disciplinar ressoa por
toda a obra de Gregory Kelly e também esta presente nas formas como as pesquisas brasileiras analisadas
conceituam as PEs.

Outro aspecto fundante das PEs bastante presente nas definicdes apresentadas pelas pesquisas
brasileiras resultantes de nosso levantamento estéa relacionado a seu aspecto coletivo e interacional. Elas sao
caracterizadas como uma série de acdes, relativas a processos de constru¢do de conhecimento, realizadas
por membros de um grupo, baseadas em propdsitos e expectativas comuns, e que compartiiham valores
culturais, ferramentas e significados (A5, A12, A14). O fato de as pesquisas brasileiras examinadas adotarem
a definicdo de PEs considerando a centralidade de uma comunidade epistémica, no interior da qual estas
praticas serdo desenvolvidas, aponta para uma visdo de aprendizagem focada no grupo, e ndo no individuo.
Esse é um aspecto abordado por Kelly (2008), que defende que a proposi¢éo, avaliacéo, e legitimagéo de
assercfes de conhecimento sejam realizadas no ambito de uma comunidade, e ndo pelos sujeitos
individualmente.

Ainda em Kelly (2008), o autor relata que seus esforcos em examinar questdes epistemoldgicas em
contextos de Educacdo em Ciéncias seguiram as orientacdes gerais da ciéncia em construcéo (science-in-
the-making), visando compreender os processos de produ¢do, comunicacao e apropriacdo de conhecimento
pelos(as) estudantes. O papel fundamental do discurso e dos processos sociais nesses estudos evoluiu de
uma preocupacdo com questdes epistemoldgicas para um reconhecimento das maneiras como as questdes
epistemoldgicas surgem nas conversas e acgdes cotidianas do grupo (Kelly, 2008, p. 111).

O reconhecimento do aspecto social das PEs pelos(as) autores(as) dos artigos aqui analisados,
reforcado nas definicBes neles expressas, indica o interesse sobre como “processos epistémicos podem se

2 Em Kelly (2008), Kelly (2011), Kelly (2016) e Kelly e Licona (2018), os termos “assess” e “evaluate” sdo utilizados simultaneamente
para se referir as PEs, 0 que nos permite concluir que possuem significados diferentes. Em portugués, traduzimos ambas as palavras
como “avaliar’, entdo é importante ter em mente que parte do sentido original da definicdo de Gregory Kelly pode ficar semanticamente
comprometida quando essa ideia, particularmente, é expressa em lingua portuguesa.
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desenvolver no a&mbito escolar, evidenciando se a abordagem das disciplinas cientificas oportuniza o contato
com conceitos e praticas das ciéncias” (Sasseron & Duschl, 2016, p. 57). Silva e Trivelato (2017) afirmam que
o crescimento das pesquisas que abordam aspectos epistemoldgicos no ensino de ciéncias destaca a “ideia
de que este ndo deve se preocupar somente com a aquisicdo de conceitos, mas também deve possibilitar
que os alunos conhecam e se apropriem das praticas sociais da comunidade cientifica” (Silva & Trivelato,
2017, p. 140).

Ao definirem PEs utilizando as ideias expressas por Gregory Kelly, as pesquisas brasileiras
integrantes do presente corpus alinham-se a uma perspectiva sociocultural da Educacao em Ciéncias, na
gual a epistemologia ndo é interpretada somente no sentido tradicional, relativo as origens, escopo, natureza
e limitacdes do conhecimento, mas como algo que se concretiza na interacdo dos membros de uma
comunidade, que definem para si mesmos o que conta como conhecimento, evidéncia e explicagdo em seu
contexto de atuacdo. Essa visdo, presente nas pesquisas brasileiras levantadas, sugere que o conhecimento
seja examinado a medida em que é construido nas praticas sociais e nas interacdes dos sujeitos — uns com
0S outros e com o contexto a sua volta. Nessa inter-relacdo, os membros do grupo incorporam a epistemologia
disciplinar (Kelly et al., 2011). Sob a perspectiva sociocultural da Educagédo em Ciéncias, “as praticas
epistémicas surgem como forma de investigar processos de ensino e de aprendizagem em sala de aula”
(Sasseron, 2020, p. 5). Podemos entender as PEs como um ponto em que a epistemologia da disciplina
tangencia a epistemologia da pratica, ou seja, dos sujeitos trabalhando juntos para construir conhecimento
cientifico em um contexto educacional. Tem-se a ciéncia disciplinar como referéncia, mas interessa, tanto a
Gregory Kelly como aos(as) pesquisadores(as) brasileiros(as) cujas ideias examinamos, entender o que esta
acontecendo na sala de aula de ciéncias. Assim, os estudos se voltam para a aprendizagem dos(as)
alunos(as) sobre epistemologia por meio de como eles se engajam em PEs.

Uma ideia relativa a forma como Gregory Kelly define as PEs e que parece ainda néo ter sido adotada
pelas pesquisas brasileiras analisadas foi a caracterizacdo destas em todos 0s seus quatro atributos principais
(interacionalidade, contextualidade, intertextualidade e consequencialidade) (Kelly, 2016, p. 397-398; Kelly &
Licona, 2018, p. 157-159). Por uma questdo temporal, entendemos que somente 0s artigos brasileiros
publicados posteriormente a 2016 poderiam ter acesso a essa ideia, e a encontramos explicitada em Al16. A
pesquisa em questéo trata-se do Estudo de Caso de uma oficina composta por seis encontros de uma hora
em que os participantes (11 estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental) propunham uma rota de
investigacdo cientifica para responder a uma pergunta?*. Segundo a autora, a andlise das interagées
discursivas entre os membros dos grupos evidenciou a “manifestacdo das praticas epistémicas com as
caracteristicas propostas, teoricamente, por Kelly e Licona (2018)” (Sasseron, 2021, p. 13).

De acordo com A16, a contextualidade e a interacionalidade das PEs residem no fato de que “todas
as discussdes ocorreram no coletivo, revelando a socializacéo para o acordo de acbes como caracteristica
da investigagdo” (Sasseron, 2021, p. 13). A consequencialidade das PEs se manifesta “quando
conhecimentos que as alunas ja possuiam sobre elementos necessérios para o plantio sédo retomados com a
ajuda dos monitores e, assim, legitimados no grupo” (Sasseron, 2021, p. 13). A intertextualidade das PEs se
expressa na fala de uma participante, que articula uma lembranca sobre a necessidade das plantas de
receberem luz solar ao procedimento que deveria ser adotado para o cultivo das sementes recebidas.

Ainda na andlise das defini¢cbes de PEs, consideramos valido destacar que nos 12 (doze) artigos que
apresentam definices de PEs segundo Gregory Kelly, alguns trabalhos do pesquisador sé@o referenciados,
uns de forma mais recorrente que outros, conforme evidenciamos na Figura 6, a seguir.

Como ja demonstrado nas Figuras 1 e 2, a Figura 6 reitera a importancia de Kelly (2008) como
referéncia para as discuss@es envolvendo PEs, ja que foi a primeira a trazer uma definicdo sistematizada do
construto. Essa definicdo continuou sendo trabalhada em Kelly (2016), e Kelly e Licona (2018), producdes
gue também se mostraram relevantes para as pesquisas brasileiras envolvendo PEs resultantes de nosso
levantamento.

2 As perguntas propostas aos(as) estudantes eram: (1) “Como se formam tempestades?”; (2) “Como saber a idade de uma arvore?”; e
(3) “Existe vida no rio que margeia a escola?”. (Sasseron, 2021, p. 7)
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Kelly, 2008

Kelly, 2016

| Kelly & Duschl, 2002 | .,

Kelly & Licona,
2018/no prelo

Kelly, 2005

Figura 6 — Trabalhos de Gregory Kelly citados para a definicdo de PEs pelos(as) autores(as) dos artigos
nacionais analisados.

Outro ponto contemplado em nossas analises sobre as definicdes de PEs nos artigos nacionais
levantados envolve quais trabalhos de outros autores além de Gregory Kelly séo citados (Quadro 3).

Quadro 3 — Referéncias citadas pelos(as) autores(as) brasileiros(as)
nas discussoes relacionadas a PEs.

Referéncia Artigo(s) brasileiro(s) que a cita(m)

Duschl & Osborne (2002) Al13
Duschl (2008) A9, A13
Franco & Munford (2020) Al13
Henderson et al. (2018) Al13
Jiménez-Aleixandre & Crujeiras (2017) Al13, Al16
Jiménez-Aleixandre et al. (2008) A5, A9
Jiménez-Aleixandre et al. (2000) Al13
Kuhn (2013) A9
Longino (2002) A6, A9
Manzoni-de-Almeida et al. (2016) A9
Nascimento & Sasseron (2019) Al13
Osborne (2016) A9
Sandoval & Morrison (2003) A5
Sandoval & Reiser (2004) A5
Sasseron & Duschl (2016) A9
Silva (2008) A9

O Quadro 3 evidencia que ndo ha uma referéncia cujo emprego se destaca numericamente em
relagdo as outras. A utilizagao de outros autores para a definicdo de PEs mostra-se dispersa entre os artigos
brasileiros investigados, o que refor¢a que as producdes de Gregory Kelly sdo mais consistentemente citadas
para fundamentacdo de discussbes sobre PEs. Duas das referéncias apresentadas no Quadro 3 séo
frequentemente utilizadas por Gregory Kelly em seus trabalhos, a saber, Duschl (2008) e Longino (2002).
Mesmo assim, sua ocorréncia nos trabalhos nacionais integrantes de nosso corpus também nao é expressiva.

Didlogo com a obra de Gregory Kelly

A analise das ideias de Gregory Kelly presentes nas produc¢des brasileiras que o citam mostra como
algumas perspectivas e discussdes existentes na obra do autor manifestam-se e distribuem-se na amostra
da producéo nacional que integra o presente corpus. As Figuras 7 e 8 representam proposi¢cdes do autor
estadunidense e seu emprego nos textos analisados, sendo que a primeira traz ideias mais diretamente
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associadas a discussfes tedricas e a segunda, ideias mais intimamente ligadas a implicagdes para o ensino.
Contudo, entendemos que essa ndo € uma divisado totalmente clara, havendo grande integracdo entre elas.

Distribuico da autoridade Importancia do Diferentes abordagens de
epistémica: conhecimento metadiscurso de ensmo:’d_lferentes_opjetlvos,
socialmente construido, docentes. praticas (sociais
negociado e avaliado. ‘ epistémicas), normas,
identidades e valores.

Instancias sociais de
produgdo, comunicagéo,
avaliagao e legitimagao.

Importancia da interagao
entre estudantes.

Figura 7 — Ideias mais diretamente relacionadas a discussées tedricas e teérico-metodolégicas
abordadas na obra de Gregory Kelly sobre PEs e sua distribuicdo nos artigos nacionais analisados. O eixo
central indica 0 ano de producéo (por cor) e os artigos em ordem temporal.

Argumentagdo como elemento central Importancia das PEs como objetivos
dentre as praticas discursivas, didaticos: conhecer e se apropriar de

praticas da comunidade cientifica.

epistémicas e socioculturais da ciéncia.

EnCl como contexto
educacional propicio ao
surgimento de PEs.

Ensino de QSC como
contexto educacional
propicio ao surgimento
de PEs.

Figura 8 — Ideias mais diretamente relacionadas a implicacdes para o ensino de ciéncias abordadas
na obra de Gregory Kelly sobre PEs e sua distribuicdo nos artigos nacionais analisados. O eixo central
indica o ano de producéo (por cor) e os artigos em ordem temporal.

Em linhas gerais, os artigos brasileiros examinados compartiiham com Gregory Kelly a importancia
dos aspectos epistemoldgicos no ensino de ciéncias, que nao deve se preocupar somente com a aquisicao
de conceitos, mas também deve possibilitar que os(as) estudantes conhegam e se apropriem das préticas
sociais da comunidade cientifica.

Um tipo comum de dialogo entre a obra de Gregory Kelly e a producdo nacional ja foi constatada por
Silva e Trivelato (2017) (A9):

“Ao propor que as praticas epistémicas poderiam ser agrupadas em quatro grandes
praticas associadas ao fazer cientifico, a saber, a proposicdo, a comunicac¢éo, a
avaliagcdo e a legitimagéo, o trabalho de Kelly (2008) desencadeou diversos
estudos que buscaram descrever as praticas epistémicas adotadas pelos
alunos no contexto escolar, evidenciando se a abordagem das disciplinas
cientificas oportuniza o contato com préticas sociais das ciéncias.” (Silva & Trivelato,
2017, p. 140-141, negrito nosso)

O corpus do presente artigo também apresenta essa caracteristica, jA que a identificacdo e a
descricdo de PEs fazem parte das investigacGes descritas por A3, A6, All, Al5, e A16 (pesquisas voltadas
para a analise de interacdes discursivas entre alunos/as e professores/as de ciéncias na sala de aula); A4
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(cujo objeto de estudo sdo textos produzidos por estudantes de um curso superior de Imunologia); e A10 (cujo
enfoque esta no texto da BNCC).

Outras formas de dialogar com a producédo de Gregory Kelly também podem ser destacadas. Os
artigos A3 e Al1, por exemplo, ddo énfase a aspectos do carater contextual das PEs, por considerarem que
diferentes atividades, objetivos, participantes e suas concepcdes epistémicas, influenciam os tipos de PEs
desenvolvidas. Essa perspectiva é evidenciada nos trechos abaixo:

“Considerando ambas as situagfes que apresentamos, as praticas epistémicas
verificadas em cada uma delas sdo, de um modo geral, diferentes entre si, e isso
pode ser entendido tendo-se em vista as diferencas entre as atividades
desenvolvidas, seus objetivos e as questdes propostas no roteiro, entre outros
aspectos. Nesse sentido, é certo afirmar que, embora algumas praticas epistémicas
possam ser recorrentes em diferentes atividades de natureza investigativa, elas se
encontram intimamente relacionadas a estrutura da atividade, variando em funcéo
desta, além de outros fatores como a natureza do conhecimento trabalhado e a
conducdo do professor.” (Silva, 2015, p. 90)

“Nossas categorias de andlise foram concebidas por meio de um ciclo dinamico de
interlocucdo entre as categorias de praticas epistémicas para o0 ensino por
investigagdo propostas por Kelly e Licona (2018) e nossos dados. Isto foi feito
partindo do pressuposto de que as praticas epistémicas sdo desenvolvidas de forma
interacional em um determinado contexto sociocultural, sendo mutaveis e
dependentes das concepcbes epistémicas de uma determinada comunidade,
consideramos que ndo h& um conjunto limitado e estatico de praticas epistémicas.
Portanto, algumas categorias propostas por Kelly e Licona (2018) foram suprimidas,
ao passo que novas categorias foram constituidas, considerando a natureza da
investigacdo que estava sendo realizada pelos estudantes.” (Silva et al., 2018, p.
914).

O carater contextual das PEs também esta presente em Al5, que identifica novas PEs na
investigacdo descrita, a saber, a “identificagado e classificagao de variaveis”, e a “verificagdo de procedimentos
utilizados na investigacdo” (Santana & Sedano, 2021, p. 399). Isso também reforca a concepcao das PEs
como préticas adotadas, adaptadas, acessadas e desenvolvidas por um determinado grupo, cujas interacdes
e construcdes de sentidos estdo imersas em um contexto, e resultam na proposicao, avaliacéo e legitimacao
de ideias sobre situacBes-problema que certa comunidade precisa enfrentar mobilizando informacdes e
conceitos de uma ou mais areas de conhecimento.

A titulo de exemplo, destacamos dois artigos brasileiros quanto a forma de dialogar com a obra de
Gregory Kelly. Eles identificam lacunas nos estudos do autor e avancam nas discussfes conduzidas até
entdo. Em A9, h4d um dialogo mais estreito com Kelly e Takao (2002), trazendo um diferencial em relacdo a
essa producdo. No texto de 2002, os(as) alunos(as) precisavam desenvolver argumentos cientificos a partir
de dados fornecidos pelo professor, ao passo que em A9 os(as) estudantes utilizavam informacdes
provenientes de suas préprias investiga¢des para produzir explica¢cdes e argumentos. Segundo as autoras,
essa peculiaridade da atividade desenvolvida trouxe implicagBes para 0os argumentos produzidos pelos(as)
estudantes, que demonstraram se pautar majoritariamente em justificativas de natureza empirica
provenientes de suas proprias observacdes do experimento. Esses resultados corroboram a importancia da
participacdo ativa dos(as) estudantes em atividades investigativas, pois quando conhecem de fato as
condi¢cdes experimentais, os procedimentos de coleta e os dados obtidos, tais informacgfes tornam-se
repertorio para que os estudantes construam explicagdes, justificativas e argumentos e, consequentemente,
engajem-se em PEs com agéncia e criticidade.

Em Al1l dialoga-se com Kelly e Duschl (2002), mais especificamente com o continuum Evidéncia-
Explicagcdo apresentado nesse artigo. As autoras concluem que “a oportunidade para o engajamento em PEs
esta estritamente associada a autonomia dada aos estudantes” nas atividades investigativas de que
participam (Silva et al., 2018, p. 908). Elas concluem que em situag8es de maior autonomia para tomadas de
decisao os(as) estudantes mobilizaram uma maior quantidade de PEs. Em suas discussdes sobre PEs, Kelly
ndo as relacionou com os graus de autonomia dada aos(as) estudantes no ensino investigativo; nesse sentido,
All soma a essa literatura ao mostrar que situacdes que levam a construcdo de consenso no grupo (seja
para (i) decidir o que conta como evidéncia na investigacao, (ii) escolher um tipo de representacéo grafica
adequada ao comportamento de dados empiricos, ou (iii) relacionar os padrées reconhecidos com
conhecimentos tedricos e/ou observacdes empiricas para explicar e justificar a ocorréncia de tais padrdes)
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séo favoraveis ao surgimento de PEs. Isso refor¢ca a no¢éo de que as PEs envolvem processos de avaliacao,
contestacéo e acomodacao do que se sabe, resultando na construgdo de entendimentos. Conforme Sasseron
(2019), conhecer as PEs da ciéncia

“empodera os sujeitos para a vivéncia em uma sociedade que ainda aprende a
conviver com a profuséo de informacdes e com a abundéancia de opinides pautadas
apenas em observacdes de contato préximo, porque se fundamenta na
necessidade de consideracdo de perspectivas menos egocéntricas e, portanto,
mais amplas e complexas.” (Sasseron, 2019, p. 566).

Uma ideia importante apresentada inicialmente em Kelly (2011), e posteriormente em Kelly et al.
(2016), parece ter sido, até o momento, pouco explorada pelos estudos brasileiros analisados. Gregory Kelly
atribui grande importancia a triade Linguagem - Discurso - Identidade. Para ele, aprender ciéncias depende
da participacdo nas atividades cientificas, e este engajamento s6 é possivel se o(a) aprendiz tem a
oportunidade de desenvolver novos repertérios discursivos para interagir com pessoas, textos e tecnologias;
ou seja, se é capaz de comunicar-se no interior de uma comunidade cientifica (profissional ou escolar). Diante
disso, Gregory Kelly reconhece a importancia de processos discursivos para a aprendizagem de ciéncias, e
aproxima-se da linguagem como essencial em processos de criagdo e comunicacdo de conhecimento em
uma comunidade. Uma caracteristica interessante da linguagem apontada pelo pesquisador estadunidense
€ que ela tem tanto o poder de filiar um novo membro a uma comunidade epistémica como aliena-lo dela.
Participar das préticas epistémicas e ser capaz de operar discursivamente no interior de um determinado
grupo (“falando sua lingua”) pode promover um senso de pertencimento a ele, o que favorece o
desenvolvimento de uma identidade como representante desta comunidade, tanto no aspecto disciplinar
como no escolar (Capobianco et al., 2012; Capobianco et al., 2014; Kelly et al., 2016).

Est4 presente nos artigos brasileiros uma preocupac@o com as formas de comunicacdo dos(as)
estudantes em ambientes cientificos educacionais, tanto em um campo empirico no qual h4 interacdes
discursivas entre os sujeitos (Al, A3, A5, A6, A7, A8, All, A13, Al5, A16), como em textos escritos produzidos
por estudantes sobre atividades cientificas experimentais realizadas em grupos (A4, A9). Contudo, questfes
relacionadas ao desenvolvimento de identidades disciplinares ou ao senso de pertencimento a ciéncia escolar
como comunidade epistémica ndo foram abordadas pelas pesquisas integrantes de nosso corpus. H& um
consenso ho campo de que o objetivo da Educagédo em Ciéncias na educacao bésica ndo é formar cientistas
(Hottecke & Allchin, 2020). Assim, um possivel horizonte para pesquisas no cenario brasileiro seria investigar
como as oportunidades de participacdo nas praticas epistémicas da ciéncia escolar fomentariam uma
afinidade disciplinar em contextos educacionais, que pressupfe que os(as) estudantes consigam divisar
espacos de efetiva participagdo na comunidade cientifica escolar e adquirir um senso de identificagdo com a
ciéncia disciplinar (Kelly et al., 2023).

Ha evidéncias de que as identidades disciplinares desempenham um papel importante na
persisténcia dos(as) alunos(as) nos estudos e sdo constantemente reificadas e transformadas ao longo da
experiéncia escolar (Horn, 2008). O trabalho com as identidades e o senso de pertencimento também pode
ser vantajoso no combate ao desinteresse pela aprendizagem de ciéncias e na formacéo critica de estudantes
vislumbrando a construcdo de uma sociedade mais democratica e justa (Kelly et al., 2016).

No artigo de 2008 de Gregory Kelly — 0 mais comumente referenciado nos artigos brasileiros do
corpus para a definicdo de PEs —, a questédo da identidade encontra-se bastante demarcada. Sabemos que
a perspectiva de Gregory Kelly ndo se restringe a aprendizagem individual dos sujeitos, mas volta-se aos
processos sociais interativos que estabelecem o conhecimento ao longo do tempo. Nessa légica, o que vai
dar forma as oportunidades de aprendizagem para os membros do grupo é a relagdo dinamica entre o
conhecimento individual e o conhecimento compartilhado dentro deste coletivo. A visdo sociocultural
subjacente a esta perspectiva €, justamente, a de que os individuos que gradualmente tornam-se membros
de um grupo

“criam por meio da interacdo social formas particulares de falar, pensar, agir e
interagir (Gee & Green, 1998; Kelly, Chen & Crawford, 1998). Essas formas de
ser vém a definir préticas culturais, tornam-se recursos para 0s membros e evoluem
a medida que os membros internalizam as praticas comuns, mas também as
transformam por meio da externalizagdo (Engestrom, 1999; Souza Lima, 1995). As
praticas culturais que constituem a filiacdo a uma comunidade (por exemplo,
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géneros padronizados) sdo, portanto, criadas interativamente por meio de
processos de discurso.” (Kelly, 2008, p. 105, negrito nosso)?®

Em negrito na citagdo acima, destacamos os elementos da triade Linguagem — Discurso — Identidade,
enfatizada pelo pesquisador. A expressao “formas particulares de falar, pensar, agir e interagir’ esta
relacionada a linguagem de um grupo; as expressdes “formas de ser’” e “filiagdo” sinalizam a ideia de
identidade como um membro deste grupo; e por fim, a expressao “processos de discurso” remete ao discurso
caracteristico do grupo. Talvez esta triade possa ser explorada em contextos brasileiros de educacdo em
ciéncias, considerando a participacdo de estudantes — sobretudo os(as) marginalizados(as) — nas PEs, tal
como no estudo de Kelly et al. (2016), que demonstra que alunos(as) que se veem representados(as) nas
aulas de ciéncias engajam-se de forma mais produtiva com a aprendizagem.

Metodologias utilizadas nas pesquisas brasileiras

Na producéo de Gregory Kelly, conforme apresentado no inicio deste artigo, percebemos que o
desenvolvimento do construto das PEs segue um movimento do campo tedrico para 0 campo empirico. A
consolidagdo do conceito de PEs em Kelly e Licona (2018) baseia-se em investigagcdes empiricas no campo
da ciéncia disciplinar e da ciéncia escolar para detalhar as particularidades das PEs enquanto construto
tedrico. Ja no Brasil, a maioria dos estudos analisados parte das discussdes de Kelly para as investigacdes
empiricas (Figura 9).

@)
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Figura 9 — Distribuicdo da producéo de artigos brasileiros de acordo com o tipo
de metodologia, considerando sua distribui¢cdo ao longo do tempo. Legenda: [E:ID] Empirico -
Andlise de interac¢des discursivas (gravacdes em audio e video; transcri¢céo de falas); [E: TE] Empirico -
Analise de préticas epistémicas em textos escritos de estudantes; [E:DO] Empirico - Analise de documentos
oficiais; [T:EIl] Caracterizacao teorica de praticas de argumentacédo e modelagem a partir de um estudo
empirico realizado previamente; [T] Tedrico.

Somente em 2020 e 2021 foram publicados estudos voltados para discussdes tedricas das PEs, como
€ 0 caso de A12 e Al4. O primeiro visa esclarecer, com base em uma reviséo critica da literatura, o que seria
um “conhecimento amplo de NdC e coerente com os objetivos atuais da Educagéo Cientifica” (Mendonga,
2020, p. 3). O segundo tem o objetivo de avangar nas relagdes tedricas (i) sobre as “particularidades das
normas que podem ser compartilhadas pelos membros de sala de aula para a resolucdo de uma QSC”
(questao sociocientifica), e (ii) entre a literatura de PEs e “as formas de raciocinar sobre o conhecimento para
resolugédo de uma QSC” (Ramos & Mendonca, 2021, p. 7). Por meio da identificacdo de lacunas das pesquisas
da area de ensino de ciéncias que relacionam raciocinio, praticas epistémicas e objetivos epistémicos, as
autoras tragcam consideracdes sobre como esses conceitos se relacionam, ampliando assim as reflexdes de
Kelly (2016). Elas sugerem que “a cognigéo epistémica € o elo entre raciocinio e praticas epistémicas”, ja que
“a cognigéo epistémica é acessada a partir das praticas epistémicas” — as “formas aprendidas de raciocinar
sobre o conhecimento” (Ramos & Mendonga, 2021, p. 22).

No que tange aos aspectos metodologicos das pesquisas brasileiras constituintes deste corpus, 10
(dez) dos 16 (dezesseis) artigos empregam ferramentas para coleta de dados similares aos utilizados por
Gregory Kelly e seus colaboradores, mas ndo adotam uma perspectiva etnografica. Sao realizadas gravacdes
em audio e video dos(as) participantes e, posteriormente, transcricdes de falas de momentos considerados

% Trecho original em inglés: “create through social interaction particular ways of talking, thinking, acting, and interacting (Gee & Green,
1998; Kelly, Chen & Crawford, 1998) These ways of being come to define cultural practices, become resources for members, and evolve
as members internalize the common practices but also transform them through externalization (Engestrom, 1999; Souza Lima, 1995).
The cultural practices that constitute membership in a community (e.g., standardized genres) are thus created interactionally through
discourse processes.” (Kelly, 2008, p. 105)
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mais relevantes para responder a questio de pesquisa (A2, A3, A5%, A6, A7, A8, All, Al13, Al15, A16). Em
A4 e A9, trabalha-se com a analise de PEs em textos produzidos por estudantes. Em Al, faz-se uma
caracterizagao teérica das praticas de argumentagdo e modelagem a partir da “reanalise de um conjunto de
dados empiricos™?” por meio da qual a autora propde “relacionamentos entre a¢des envolvidas em varias
etapas da modelagem e habilidades argumentativas utilizadas na realizagéo destas” (Justi, 2015, p. 31). Trés
dos dezesseis artigos ndo descrevem pesquisas inseridas em ambientes instrucionais, como salas de aula,
oficinas e/ou laboratério de ciéncias?®,

Considerando que Gregory Kelly, ao longo de suas produgfes, da énfase a aderéncia da etnografia
a estudos empiricos da epistemologia, voltados a compreenséo do que conta como conhecimento, raciocinio,
justificacéo e representacdo de ideias em espacos de educacéao cientifica (Kelly & Licona, 2018), julgamos
oportuna uma breve reflexdo sobre os possiveis desafios metodoldgicos impostos a investigacdes empiricas
sobre PEs que ndo empregam esses mesmos referenciais.

Kelly (2016) afirma que as PEs sédo (i) interacionais, (i) intertextuais, (iii) contextuais e (iv)
consequenciais, e para cada uma dessas quatro caracteristicas sédo apontadas algumas implicacdes tedrico-
metodoldgicas relevantes. Por se concretizarem por meio da interacéo (i), intermediada pela linguagem entre
pessoas, textos, objetos e tecnologias, o discurso exibido pelos membros deste grupo revela o conhecimento
comunicativo que possuem e que 0s torna capazes de participar desta comunidade epistémica. Esses
processos discursivos refletem outros discursos (ii), tanto orais como escritos, incluindo simbologias do campo
disciplinar em questdo. Por isso, compreender como certos discursos sdo apropriados e referenciados pelos
membros do grupo permite examinar como alguns conceitos se tornam constitutivos desta comunidade. Por
serem construidas no momento e situadas em um determinado contexto (iii), abrangendo tempo, espaco e
normas culturais, as PEs devem ser examinadas levando em conta a constru¢do do conhecimento em
diferentes niveis de analise temporal (micro, meso, ontogenético e soécio-historico). Finalmente, por
determinarem quais conhecimentos possuem legitimidade em dada comunidade de pratica (iv), investigar
PEs permite compreender como o poder e 0s processos socioculturais presentes no grupo exercem influéncia
sobre que conhecimento € valido (ou ndo) em determinados contextos (Kelly, 2016).

Dentre os artigos brasileiros de natureza empirica integrantes de nosso corpus que foram publicados
posteriormente a 2016, somente em A16 a autora afirma ter percebido marcas dos aspectos interacionais,
contextuais, intertextuais e consequenciais das PEs identificadas em seu estudo (Sasseron, 2021, p. 13).
Contudo, a discussao que estad em primeiro plano no artigo ndo esta relacionada a esses aspectos, mas sim
a forma com que condicdes experimentais e objetos epistémicos transformam-se uns nos outros a medida
gue estudantes propdem rotas investigativas. Em uma perspectiva metodolégica nao etnografica, a autora
acompanha “situagdes de oficinas frequentadas por estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental de
uma escola publica estadual” (Sasseron, 2021, p. 6) e analisa mais detidamente dois encontros de uma hora
cada. Sob uma perspectiva etnogréfica, talvez essa analise das PEs pudesse ser ampliada (i) a partir da
caracterizacdo da histdria do grupo, visando a selecdo de eventos de maior relevancia e potencial analitico;
(ii) da caracterizacdo de como 0s participantes agem e reagem uns aos outros a medida que constroem o
discurso no contexto cientifico investigativo; (iii) da interpretacdo de como o discurso da oficina se relaciona
a outros eventos e contextos mais macroscopicos envolvendo aqueles mesmos sujeitos (Franco & Munford,
2021).

Outra caracteristica evidenciada pelas pesquisas brasileiras analisadas é a articulacdo de outros
construtos tedricos as investigacdes envolvendo PEs, com o intuito de contemplar a complexidade das
interacdes entre alunos(as) e professores(as) que resultam na construcdo de conhecimento em contextos de
ensino de ciéncias. Como exemplos, podemos citar os Movimentos Epistémicos do professor e a Abordagem
Comunicativa (A3); o Padrdo de Argumento de Toulmin (A7, A8, A132°); os Objetos Epistémicos (A16); as

26 Na pesquisa descrita em A5, busca-se inspiragéo na ideia de “evento” da Etnografia Interacional para definir os “episodios”. No entanto,
utiliza-se a Andlise de Conteldo para estudar a construgdo dos argumentos dos alunos em uma sequéncia didatica investigativa. Essa
metodologia se distancia dos referenciais de Kelly, que emprega predominantemente a analise do discurso no &mbito da Sociolinguistica
Interacional.
27 Os dados empiricos reanalisados em Al foram coletados em Mendonga, P. C. C.; & Justi, R. (2013). The Relationships between
Modelling and Argumentation from the Perspective of the Model of Modelling Diagram. International Journal of Science Education, 35(14),
2007-2034. DOI: https://doi.org/10.1080/09500693.2013.811615. No contexto deste estudo, “o principal objetivo era o de que os
estudantes aprendessem os temas ligac&o idnica e interagdes intermoleculares a partir da participacéo ativa em atividades de ensino
fundamentado em modelagem” (Justi, 2015, p. 46).
28 Em A10, realiza-se uma analise de carater documental de “estudos da area de pesquisa em ensino de ciéncias que tratam do papel
das praticas cientificas e epistémicas para a promogao da alfabetizagéo cientifica” e, posteriormente, “do documento curricular de
Ciéncias da Natureza presente na recém-publicada Base Nacional Comum Curricular” (Sasseron, 2018, p. 1061). Os artigos A12 e Al14
tém caréter teorico.
2 Em A13, a autora utiliza a estrutura CER, que se origina de uma interpretagéo das ideias propostas por Toulmin (2006). As letras que
formam a sigla advém, respectivamente, de claim, evidence, e reasoning.
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Transformacdes do Continuum Evidéncia-Explicacdo e os Niveis de abertura do Ensino por Investigacao
(A11).

A autora de A3 utiliza os Movimentos Epistémicos (MEs) e a Abordagem Comunicativa (AC) para
analisar o discurso da professora, entendendo que as PEs sdo desenvolvidas pelos(as) estudantes, mas é a
docente quem conduz esse processo através de MEs (falas cujos intuitos sdo “elaborar”, “reelaborar”,
“instruir”, “confirmar”, “corrigir”, “sintetizar” e “compreender” ideias) e de qu&o aberto & seu posicionamento3°
mediante as contribui¢cdes dos(as) alunos(as). A utilizacdo desses construtos nos permite compreender que
0 engajamento de aprendizes de ciéncias em PEs depende de algumas condicdes, e o professor — como
autoridade epistémica desta comunidade — tem grande responsabilidade para que isso ocorra. A autora de
A3 constata que variagdes na conducao da professora dédo origem a variagbes nas PEs mobilizadas. Assim,
os MEs e a AC nesse estudo ddo destaque a importancia da intencionalidade das acbes pedagdgicas da
docente para que os(as) alunos(as) desenvolvam PEs, interagindo e discutindo entre si, “negociando
significados e, portanto, estabelecendo critérios para eleger conhecimentos e praticas” (Silva, 2015, p. 94).

Em A7 e A8, considerando a argumentacdo como uma PE da ciéncia, o Padrdo de Argumento de
Toulmin (PAT) é utilizado para examinar detalhadamente os argumentos formulados pelos(as) estudantes.
Por meio do PAT, os autores de A7 puderam compreender como a turma construiu a argumentagdo de forma
coletiva, a partir das interacdes entre os sujeitos (professor e alunos/as), materiais e conhecimentos
disponiveis daquele contexto, como demonstra o trecho abaixo:

“Conforme o planejamento da aula, as perguntas feitas pela professora aos alunos
buscaram, primeiramente, organizar os dados e informacdes para, posteriormente,
facilitar que os alunos construissem argumentos sobre o problema em investigacéao.
Essa prética, entendida como o cerne do ensino por investigacdo como abordagem
didatica, favoreceu a construcdo de um ambiente no qual a argumentacéo foi
instaurada de forma coletiva, em virtude da presenca das intera¢gfes discursivas e
com os dados disponiveis, e colaborativa, uma vez que a contribuicdo de diferentes
alunos culminou em explicacfes robustas (...).” (Ferraz & Sasseron, 2017a, p. 22).

O emprego do PAT nesse estudo evidenciou o carater interacional das PEs, conforme proposto por
Kelly (2016), uma vez que a argumentacéo dos estudantes concretizou-se na interacdo, intermediada pela
linguagem, entre pessoas, textos e tecnologias; foi situada, contextualizada e construida no momento; partiu
do conhecimento comum e fez referéncia a conhecimentos prévios e formas particulares de participacao
(Kelly, 2016, p. 397).

Em A8, a utilizacdo do PAT possibilitou aos autores compreender “quais agdes tomadas pelo
professor promovem o surgimento e desenvolvimento da argumentacdo pelos estudantes no contexto do
ensino por investigagdo” (Ferraz & Sasseron, 2017b, p. 43), partindo do pressuposto de que o professor € 0
principal articulador do surgimento de argumenta¢des no ambito do EnCl e, consequentemente, aquele que
fomenta a construcdo de entendimentos da ciéncia e sobre ciéncia por meio da aproximacgdo dos(as)
estudantes as PEs (visdo semelhante a expressa em A3).

Em A13 utiliza-se uma adaptagcdo do arranjo Claim-Evidence-Reasoning (CER), que por sua vez
decorre de uma interpretacéo do PAT. Trata-se da estrutura CCnEr, composta ndo somente pela andlise das
conclusdes, evidéncias e raciocinio constitutivos da argumentacdo, mas também das “condi¢cdes (Cn)
estabelecidas pelos estudantes ao longo das interagdes discursivas” (Sasseron, 2020, p. 9). Segundo a
autora, a estrutura CCnER foi utilizada para (i) “avaliar de que modo as informacdes [foram] trabalhadas pelos
alunos tendo elas sido fornecidas em sala de aula ou obtidas e trazidas de outras situa¢es”, e (ii) “encontrar
as conclusdes propostas em cada aula” e de que formas foram sustentadas (Sasseron, 2020, p. 9).

O emprego da estrutura CCnER por A13 evidencia o carater analitico e avaliativo das interacdes
discursivas e o fato de que as PEs se fazem presentes nesses movimentos discursivos que culminam na
construcédo de argumentos. Partindo das PEs de proposi¢do e comunicacdo em curso ao longo da sequéncia
de ensino investigativa, a autora destaca que as PEs de avaliagdo se manifestam no debate de ideias “entre
professora e alunos, com condi¢des sendo expostas, ponderadas e analisadas” (Sasseron, 2020, p. 24), e as
PEs de legitimacdo sdo desenvolvidas na discussdo das proposi¢cBes pelo grupo, concretizando-se “em
conclusBes expostas, condicBes propostas e evidéncias assumidas entre todos, surgindo em uma aula e
sendo novamente consideradas em aulas posteriores” (Sasseron, 2020, p. 24). Isso nos leva a melhor
compreender o aspecto contextual das PEs, e sua relagdo com a histéria da turma no interior da qual séo

30 Segundo A3, a abordagem comunicativa do professor pode assumir quatro formas: “Interativa e dialdgica (I/D); Interativa e de
autoridade (I/A); Nao interativa e dialdgica (NI/D); Nao interativa e de autoridade (NI/A)” (SILVA, 2015, p. 74).
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construidas. Conforme Cunningham e Kelly (2017), as PEs “ocorrem ao longo do tempo por meio de uma
série de interacdes que englobam coleta de dados, conversas sobre interpretagfes, formas de representacao
e processos de comunicacio, avaliagdo e legitimagdo” (Cunningham & Kelly, 2017, p. 488, traduc&o nossa®?).

Em A16, o estudo empirico das PEs se da por meio da andlise de como as alunas trabalham com
objetos epistémicos, quais sejam, 0s materiais ou processos objeto da investigacdo. Como exemplo, em dado
momento da oficina analisada (cujo tema era o crescimento das plantas), as participantes discutem como
registrariam o desenvolvimento de sementes ao longo do tempo. Essa conversa mostra como as alunas
conferem ao registro caracteristicas de um objeto epistémico, e como certas PEs foram mobilizadas na
discussdo: as estudantes propdem formas para a coleta (fotografia; desenho) e as submetem a avaliagdo do
grupo, levando em conta a legitimidade do formato e a viabilidade de execuc¢éo do registro.

Fica claro em A16 que o trabalho com objetos epistémicos foi um contexto propicio ao
desenvolvimento de PEs por alunos(as) que planejavam uma investigagdo em uma oficina cientifica. Isso nos
permite concluir que ndo basta somente que uma atividade investigativa possibilite o contato dos(as)
estudantes com condic6es experimentais (objetos técnicos); também é essencial que ela seja planejada para
fomentar o “envolvimento dos alunos com os objetos epistémicos e a vivéncia com aspectos a eles
relacionados, como, por exemplo, o raciocinio utilizado para compreender, avaliar e comunicar as ideias em
construgao” (Sasseron, 2021, p. 4). Gregory Kelly também defende que o trabalho com PEs em contextos de
Educacéo em Ciéncias demanda aulas intencionalmente delineadas para tal. Sob a perspectiva de discurso
gue orienta suas pesquisas, Kelly aponta que a pedagogia do ensino de ciéncias deve oferecer condi¢des,
tempo e oportunidades para que os(as) estudantes participem ativamente de atividades que envolvam o
discurso cientifico na presenca de membros mais experientes, e tais atividades ndo sdo casuais, mas sim
propositalmente elaboradas para esse fim (Kelly, 2011, p. 63).

Por fim, as autoras de All fazem uso das Transformagdes do Continuum Evidéncia-Explicacao
(TCEE) e dos Niveis de Abertura do Ensino por Investigagdo (NAEI). Considerando (i) “a investigagao
cientifica como um processo continuo de transformagdes do conhecimento (dados — evidéncia —
modelo/padrao — explicagédo)” (Silva et al., 2018, p. 908), (ii) e que a atuacdo autbnoma dos estudantes nesse
continuum oportuniza seu engajamento em PEs, A11 emprega as TCEE e os NAEI para verificar se ha relagédo
entre eles e a ocorréncia de PEs.

As TCEE e os NAEI contribuem para conhecermos melhor aspectos das PEs no sentido de
evidenciarem que elas sdo mais frequentes em situacdes nas quais os(as) alunos(as) estdo envolvidos em
processos de tomada de “decisbes necessarias as transformagdées do conhecimento no processo
investigativo” (Silva et al., 2018, p. 911). As autoras trazem trés exemplos relevantes de tomadas de deciséo,
a partir de seus dados empiricos. No primeiro, sem a participacdo de qualquer figura de maior autoridade
epistémica (professor ou monitor), os(as) alunos(as) chegam a um consenso sobre a necessidade de
representar seus dados em dois gréaficos distintos, dada a diferenca entre as escalas das duas grandezas
com as quais estéo lidando. No segundo, a professora participa de uma discussdo com os(as) alunos(as), e
estes(as) concordam em seguir sua sugestdo sobre a interpretacdo de um grafico. No terceiro, a professora
novamente participa da discussao, mas o processo de tomada de deciséo € liderado por um aluno; contudo,
o papel da docente € decisivo, ja que utilizando o metadiscurso, ela confere legitimidade a contribuicdo do
discente.

Como ja indicam os resultados de A3 e A8, vemos novamente em All que, apesar de a autonomia
dos(as) estudantes ser muito importante para seu engajamento em PEs, a a¢cdo do professor também é parte
fundamental nesse processo. Nesse sentido, A1l corrobora a perspectiva expressa em Kelly et al. (2016) e
Kelly e Licona (2018) sobre o metadiscurso do professor. A “fala sobre o que se fala” em contextos
educacionais torna visiveis 0os processos de raciocinio para a compreensdo dos fendmenos investigados, e
cooperam para que o0s estudantes se sintam participantes do empreendimento cientifico.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de reviséo bibliogréfica realizado neste trabalho evidenciou que as visGes de Gregory Kelly
acerca da ciéncia e de sua aprendizagem enquanto préaticas sociais, que se concretizam no interior de uma
comunidade formada por individuos mais e menos familiarizados com o campo, tém sido acolhidas por
pesquisadores e pesquisadoras da Educacgédo em Ciéncias no Brasil, cujas produ¢des examinamos. Conforme

31 Trecho original em inglés: “These practices occur over time through a series of interactions that encompass data collection,
conversations about interpretation, forms of representation, and processes of communication, evaluation, and legitimation” (Cunningham
& Kelly, 2017, p. 488).
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nos indicou a andlise tematica dos artigos localizados, o Ensino de Ciéncias por Investigacéo foi terreno fértil
para utilizacdo do construto das PEs.

Na obra de Gregory Kelly, ao longo do tempo, o construto das PEs vai articulando de forma cada vez
mais aprofundada o entendimento de que o conhecimento é construido e justificado dentro de - e para uma -
comunidade através de praticas sociais, e de que na sala de aula isso envolve a apropriacdo de praticas
relacionadas a construcdo de um conhecimento disciplinar. Tal articulacdo tem potencial de reorientar o
trabalho do(a) professor(a) para um sujeito epistémico coletivo e trazer para a sala de aula a perspectiva da
ciéncia como empreendimento sociocultural do qual os(as) aprendizes podem vir a fazer parte. Essa
participacéo é, para Gregory Kelly, essencial para a aprendizagem conceitual, epistémica e social da ciéncia,
gue passa pelo aprender a ser, pensar, falar e agir como 0s membros mais experientes dessa comunidade.
Assim, destaca-se que a apropriacdo do construto tem como resultado ampliar o conhecimento acerca do
ensino e da aprendizagem de ciéncias por meio de abordagens que se contrapfem ao ensino transmissivo e
centrado no(a) docente, alinhadas ao que pesquisas recentes do campo apontam como hecessario a uma
perspectiva formativa dos sujeitos (Silva & Sasseron, 2021). Afinal, mesmo nas pesquisas brasileiras que
utilizam as PEs em contextos ndo orientados pelo EnCl, também esta presente a preocupa¢cdo com uma
educacdo em ciéncias que passa pela compreensdo da natureza e das préaticas constitutivas do fazer
cientifico, bem como da formacao para a resolucao dos problemas enfrentados pela sociedade.

Assim, essa relacéo entre abordagens como o EnCi e as PEs indica o potencial desse construto para
trazer contribuigfes da pesquisa académica para a pratica pedagdgica em salas de aula, laboratorios e
oficinas de ciéncias - um aspecto central para o campo de pesquisa (Fensham, 2004), frequentemente
apontado como uma "deficiéncia" das investigagfes da area. Além disso, porém, entendemos que a
articulacéo entre PEs e abordagens ndo tradicionais tem implicacdes importantes para a consolidacdo do
campo de pesquisa em Educagcédo em Ciéncias. Segundo Fensham (2004), alguns aspectos seriam centrais
para a constituicdo da identidade de um campo académico, em um processo dindmico, que envolveria
"critérios estruturais™? (como a existéncias de associacbes da area, periodicos e programas de pos-
graduacao) e "critérios internos a pesquisa"*® (Fensham, 2004, p. 4, tradugdes nossas). Entre os (ltimos, ele
aponta o "desenvolvimento conceitual e tedrico"3#, destacando que um campo tem de desenvolver conceitos
com poder de prever ou explicar o fenébmeno estudado (Fensham, 2004, p. 6). Assim sendo, defende a
importancia de ocorrer

“a invencgédo de conceitos que possibilitam que uma multiplicidade de observagbes
seja reduzida a conjuntos com os quais podemos lidar, que compartilham alguma
caracteristica em comum, ou que possibilitam que esses conjuntos sejam
relacionados a outros comportamentos observados em um nivel que € o inicio de
uma explicacdo tedrica do que esta sendo observado.” (Fensham, 2004, p. 6,
traduc&o nossa®)

Portanto, o construto das PEs tem potencial de contribuir para a consolidagdo do campo como um
desses conceitos.

Outro aspecto dos resultados apresentados que merece nossa atencao € que, apesar do construto
ter sua origem em um contexto estadunidense, as formas de apropriacdo no cendrio brasileiro indicam a sua
potencialidade para investigar (i) a Educagdo em Ciéncias em contextos instrucionais bastante diferentes, e
também (ii) uma mesma turma em diferentes momentos de sua histéria, ao ser aos poucos introduzida ao
EnCl, possivelmente com diferentes graus de liberdade. Evidencia-se assim, primeiramente, o potencial das
PEs para darmos cada vez mais visibilidade para salas de aula diversas, e ao mesmo tempo, possibilitando
um dialogo entre diferentes estudos. Em segundo lugar, identificamos a possibilidade de associacéo das PEs
a outros construtos, como sinalizam as analises dos artigos brasileiros, apontando uma perspectiva de
exploracdo de mdltiplas questdes de pesquisa, em investigacdes que se utilizem de perspectivas tedricas e
tedrico-metodoldgicas diversificadas.

Nossos resultados, por um lado, evidenciam que o construto das PEs, por ser amplamente utilizado,
tem um potencial de contribuir para o enfrentamento da preocupacdo com uma proliferacdo artificial e

32 Express&o original em inglés: "structural criteria” (Fensham, 2004, p. 4).

33 Express&o original em inglés: "intra-research criteria” (Fensham, 2004, p. 4).

34 Expresséo original em inglés: “conceptual and theoretical development” (Fensham, 2004, p. 6).

% Trecho original em inglés: “the invention of concepts that enable a multiplicity of observations to be reduced to manageable sets, that
share some characteristic in common, or which enable these sets to be linked to other observed behaviours at a level that is the
beginning of a theoretical explanation of what is being observed”. (Fensham, 2004, p. 6).
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desnecessaria de perspectivas tedricas e tedrico-metodoldgicas que poderia comprometer as possibilidades
de didlogo entre pesquisadores e pesquisadoras (Kelly, 2021; Henderson et al., 2017). Paralelamente, nossas
analises indicam que, apesar de orientados por um mesmo construto, ocorrem em contextos educacionais
com caracteristicas diversas, ou seja, a utilizacdo das PEs nao restringe as investigacdes a salas de aula,
oficinas ou laboratorios com estrutura, condi¢des e "culturas institucionais" especificas que seguem padrdes
mais valorizados (como os de paises do norte ou de grupos mais privilegiados). Por conseguinte, esses
estudos respondem a outra preocupagdo de que o predominio de pesquisas que nao contemplem
perspectivas de grupos menos privilegiados (ou “non-mainstream groups”, como colocam Lee & Uykx, 2008)
acabe por restringir os conhecimentos produzidos na area (Medina-Jerez, 2018). Nesse sentido, varios
autores tém apontado a importancia tanto de desenvolver pesquisas com tematicas e perspectivas tedricas
voltadas para a diversidade (Parsons et al., 2008; Lee & Buxton, 2008), como também que a comunidade
cientifica deve reconhecer a importancia de estudos que ocorrem em paises "do sul" e/ou séo conduzidos por
pesquisadores desses paises (Lima & Nascimento, 2021). Nossos resultados evidenciam que nos artigos
nacionais examinados ha uma articulacéo entre as teorizacdes sobre PEs e a produg¢édo de conhecimento util
para a educacdo em ciéncias no Brasil. Portanto, ndo somos consumidores passivos do conhecimento
produzido no norte global (Oliveira & Linsingen, 2021), mas demonstramos a capacidade de mobilizar o
construto tedrico das PEs e agregar elementos a ele de forma a ampliar a compreenséo de nossa sala de
aula de ciéncias.

Finalmente, os resultados evidenciam uma articulagédo do referencial especifico das PEs com uma
grande diversidade de outros referenciais. Nesse sentido, ressalta-se que apesar de se adotar um construto
especifico (PEs), por meio dessa articulacéo, ampliam-se as possibilidades do que Kelly (2006) chamou de
"desenvolver um discurso critico para debate" relacionado a pesquisa em educacao - um aspecto fundamental
para a consolidacdo do campo, no sentido de preservar a pluralidade, mas ao mesmo tempo construir "uma
teoria normativa para gerar conhecimento sobre fendmenos educacionais" (Kelly, 2006, p. 39). Assim,
argumentamos que, as PEs estdo possibilitando, o "discurso critico dentro do grupo”, ou seja, elas tém
contribuido para que o campo identifique os pressupostos das teorias e dos estudos empiricos, discuta novas
direcBes de pesquisa e introduza novos membros a essa comunidade produtora de conhecimento (Kelly,
2006, p. 41).

Um dltimo aspecto que merece atengdo estd relacionado justamente a questdes de ordem
metodoldgica. Apesar de as PEs terem sido utilizadas nos estudos como categorias de andlise, a produgéo
analisada ndo compartilha referenciais tedrico-metodoldgicos que orientaram os trabalhos de Gregory Kelly
sobre PEs, como a Etnografia Interacional e a Microetnografia. Nesse sentido, seria importante considerar os
limites e as possibilidades de uma apropriacdo do construto sem esses referenciais. Destaca-se, por exemplo,
a centralidade da caracterizacédo da histdria da turma para o estabelecimento de relacdes parte-todo (Green
et al., 2007; Kelly, 2016), bem como a possibilidade de reconhecer como contextos mais amplos (tais como
politicas curriculares, questdes socioculturais, o projeto pedagdgico da escola, caracteristicas especificas do
professor e da turma, ou o nivel de contato dos sujeitos com diferentes abordagens pedagogicas) permeiam
a construgdo de eventos em sala de aula, compreendida como cultura (Bloome et al., 2008, 2022; Kelly,
2016).

Alguns trabalhos do campo ja empregam aspectos da Etnografia em Educacao para estudar o ensino
de ciéncias, evidenciando que a comunidade da area de educacao em ciéncias - internacional, mas também
nacional - estd atenta a aspectos tedrico-metodolégicos envolvendo pesquisas sobre PEs (Kelly & Green,
2019; Franco & Munford, 2021; Silva, 2022). Paralelamente, h& trabalhos que adotaram essa abordagem e
tangenciam discussdes sobre praticas epistémicas. Em Franco & Munford (2020), essa abordagem favoreceu
o entendimento de como as atividades do contexto instrucional geraram oportunidades para que os(as)
estudantes construissem uma “légica investigativa” ao longo do tempo nas aulas de ciéncias. A analise das
articulacdes entre os diferentes dominios (conhecimentos do dominio conceitual e praticas dos dominios
epistémico e social) possibilitou que esse trabalho contribuisse para discussdes sobre PEs, no sentido de que
se argumenta que o conhecimento epistémico podera ser genuinamente apropriado como pratica epistémica
se constituir praticas do dominio social (Franco & Munford, 2020, p. 715), o que é possibilitado pelo ensino
de ciéncias por investigacao.

Assim, entendemos que pesquisas brasileiras na area da Educacdo em Ciéncias podem ter uma
contribuicdo significativa se abordagens teérico-metodoldgicas como a Etnografia, por exemplo, forem
adotadas com mais frequéncia. A incorporagao de uma perspectiva etnografica a estudos do desenvolvimento
de PEs na Educacdo em Ciéncias, seja no ambito do EnCl ou no trabalho com QSC, pode favorecer a
compreenséo de fenbmenos como a aquisi¢cdo da linguagem cientifica por estudantes brasileiros(as), suas
formas de participacdo nos discursos cientificos e, finalmente, dos processos de construcdo e constituicdo de
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uma afinidade disciplinar com a ciéncia. Em tempos em que carecemos, enquanto sociedade, de uma
perspectiva formativa dos cidad@os que “oportunize condi¢gdes para a incorporagdo de modos de pensar, agir
e tomar decisées” (Silva & Sasseron, 2021), esse olhar para as pesquisas brasileiras em Educagdo em
Ciéncia torna-se cada vez mais necessario.
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