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Resumo. Esta pesquisa investiga a integracao entre os dominios conceitual, epistémico,
material e social do conhecimento cientifico e a ocorréncia de praticas epistémicas no
Ensino de Ciéncias por Investigacdo. O estudo contrasta as oportunidades previstas no
planejamento didatico com sua efetivacao na sala de aula. Para isso, desenvolvemos uma
ferramenta analitica fundamentada na literatura existente, com o objetivo de identificar
elementos dos Dominios do Conhecimento Cientifico tanto no planejamento didatico
quanto nas interacoes discursivas em sala de aula, que oportunizam praticas epistémicas.
O uso da ferramenta permitiu evidenciar situacbes nas quais as praticas epistémicas
emergem por meio da integracao dos quatros dominios e da construcao compartilhada de
entendimentos sobre o objeto de conhecimento ou sobre os procedimentos e critérios para
produzir, comunicar, avaliar e legitimar o conhecimento. O estudo revelou que, no &mbito
do planejamento didatico, as orientacOes para a atuacdo do(a) professor(a) foram
fundamentais para promover a integragdo do dominio social com os demais e para criar
oportunidades para o desenvolvimento de praticas epistémicas. No contexto da sala de
aula, os resultados indicaram que as ac¢oes do professor e as interacGes entre as estudantes
favoreceram a ocorréncia de praticas epistémicas nao previstas no planejamento inicial.

Abstract. This research investigates the integration of conceptual, epistemic, material,
and social domains of scientific knowledge and epistemic practices within Inquiry-based
Science Teaching. It contrasts the opportunities envisioned during didactic planning with
how they are realized in the classroom. To achieve this, we developed an analytical tool
grounded in existing literature to identify elements of the knowledge domains in both
didactic plans and classroom discourse interactions that provide opportunities for
epistemic practices. The use of the tool allowed us to highlight situations in which
epistemic practices emerge through the integration of the four domains and the shared
construction of understandings about the object of knowledge or about the procedures
and criteria for producing, communicating, evaluating, and legitimizing knowledge. The
study revealed that, in the context of teaching planning, teacher guidelines played a crucial
role in promoting integration—particularly of the social domain with others—and in
fostering opportunities for epistemic practices. In the classroom context, the results
indicated that the teacher's actions and the interactions between students favored the
occurrence of epistemic practices not foreseen in the initial planning. In the classroom
context, the research showed that both teacher actions and student interactions facilitated
the emergence of epistemic practices not explicitly anticipated in didactic planning.
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Introducao

O reconhecimento da natureza social e cultural da aprendizagem fundamenta diferentes
teorias de aprendizagem que partilham a ideia de que as pessoas constroem conhecimentos
a partir da interiorizacao e transformacao de significados sociais derivados das atividades
socioculturais (Lemke, 2001; Rogoff, 2003; Vygotsky, 1978). Nessa perspectiva sociocultural,
pesquisadores defendem que a aprendizagem é uma dimensao da pratica social, ocorrendo
por meio da participagdo significativa nas atividades socialmente organizadas de uma
comunidade (Lave & Wenger, 1991; Bruce & Bloch 2013; Rogoff, 2003).

Orientados por essa perspectiva, diferentes autores do campo da educacao cientifica buscam
compreender os processos de ensino e aprendizagem em ciéncias considerando a relevancia
das praticas sociais neste processo e concebendo as salas de aula como comunidades que
constroem e compartilham praticas sociais de construcao de conhecimento (Duschl, 2008;
Franco & Munford, 2020; Kelly, 2008; Kelly & Licona, 2018; Osborne, 2016; Sasseron &
Duschl, 2016).

Além do embasamento oriundo das teorias socioculturais de aprendizagem, também sao
relevantes para o campo da educacao cientifica conhecimentos advindos de estudos das
chamadas metaciéncias (historia, sociologia, filosofia, antropologia e psicologia das ciéncias),
os quais sustentam a concepc¢ao de ciéncias como uma atividade construida socialmente a
partir de praticas especificas que sao sustentadas pelo compartilhamento de normas e
linguagem que lhe sdo proprias (Knorr-Cetina, 1999; Longino, 2002; Oreskes, 2019). Desse
modo, muitos autores do nosso campo defendem que a educacao cientifica deve se preocupar
com a aquisicao de conhecimentos dos dominios conceitual, epistémico, material e social do
conhecimento cientifico (Duschl, 2018; Stroupe, 2015) e, para tanto, deve possibilitar que
estudantes participem e se apropriem das praticas sociais de construcao do conhecimento
cientifico nos contextos educacionais, as chamadas praticas epistémicas (PE) (Kelly, 2008;
Duschl, 2008; Osborne, 2016; Sasseron & Duschl, 2016).

O Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnCI) tem sido apontado como uma abordagem de
ensino capaz de promover o engajamento dos estudantes em PE, que emergem ao se
envolverem na resolucao de uma pergunta de investigacdo por meio de interacoes sociais e
com o objeto de conhecimento (Duschl, 2008; Kelly, 2014; Sasseron, 2015; Sasseron & Silva,
2021). No entanto, pesquisas recentes indicam que adotar as PE como foco do ensino de
ciéncias nao € trivial (Milena et al., 2023). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por
exemplo, embora defenda uma abordagem investigativa, prescreve habilidades para os anos
iniciais do ensino fundamental que ainda priorizam a apresentacao de informacoes ao invés
de oportunizar a participacao dos estudantes em praticas de construcao do conhecimento
(Sasseron, 2018). O planejamento didatico do EnCI possibilita que o(a) professor(a) conceba
a abordagem investigativa estruturando-a em uma sequéncia de atividades que promovem,
em sala de aula, oportunidades para os estudantes propor modos de investigar problemas,
construir e representar dados e construir modelos que permitam explicar os fendmenos e
situacoes analisadas (Sasseron & Silva, 2021) e, deste modo, possibilitam o engajamento em
PE. Ao mesmo tempo, autores do campo tém apontado para a influéncia de elementos
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contextuais, como politicas curriculares, projeto politico pedagogico ou familiaridade de
professores e estudantes com a abordagem (Carvalho, 2018; Franco & Munford, 2020).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar como o EnClI, desde o seu planejamento
até sua construcao em sala de aula, pode promover oportunidades para a integracao dos
Dominios do Conhecimento Cientifico e a participacao dos(as) estudantes em praticas
epistémicas.

Referencial tedrico

Praticas epistémicas e os dominios do conhecimento cientifico

O cenario descrito na introducao tem sido o embasamento teérico dos estudos sobre as PE,
um construto tedrico que congrega os principais aspectos daquilo que o campo da Educacao
em Ciéncias tem considerado fundamental para o ensino e a aprendizagem dessa area de
conhecimento (Milena et al., 2023). Gregory Kelly cunhou o termo "Praticas Epistémicas"
para se referir aos “modos especificos pelos quais os membros de uma comunidade propoem,
justificam, avaliam e legitimam o conhecimento dentro de uma estrutura disciplinar” (Kelly,
2008, p. 99, traducao nossa).

Tomando tal definicdo, Sasseron e Silva (2021) argumentam que a palavra “pratica” se
relaciona a toda e qualquer acao circunscrita em valores e normas que moldam e regem a
atividade e a palavra “epistémica” refere-se a experiéncia do conhecimento ou do saber. As
autoras enfatizam que as PE ndo se encerram no ambito de a¢oes manipulativas, sendo
também discursivas e cognitivas “envolvendo, portanto, o ato de manejar objetos,
informacoes, conceitos, modelos e teorias” (Sasseron & Silva, 2021, p. 137).

Kelly e Licona (2018) defendem que as PE possuem caracteristicas interacionais, contextuais,
intertextuais e consequenciais e que através dessas praticas se justifica o conhecimento
construido em grupos. Sao interacionais pois sao “construidas entre pessoas através de
atividade colaborativa” (Kelly & Licona, 2018, p. 140, traducdo nossa). Isso significa que o
conhecimento nao é apenas uma busca individual; em vez disso, é desenvolvido de forma
colaborativa por meio de discussoes, debates e atividades compartilhadas. O processo de
propor, justificar e avaliar reivindicacoes de conhecimento é inerentemente social. Além
disso, sao contextuais por estarem “situadas em praticas sociais e normas culturais” (idem,
traducao nossa). O significado e a importancia das reivindicacoes de conhecimento podem
variar dependendo do ambiente em que sdo feitas. Essa caracteristica destaca que o
conhecimento nao é universal, mas é influenciado pelas circunstancias e normas particulares
da comunidade envolvida. Sao intertextuais por serem “comunicadas através de uma histéria
de discursos, sinais e simbolos coerentes” (idem, traducao nossa). Isso significa que a forma
como o conhecimento é comunicado é influenciada por interacdes passadas e significados
estabelecidos ao longo do tempo. Compreender como esses textos e discursos interagem
ajuda a esclarecer como o conhecimento é construido e legitimado ao longo do tempo. Por
fim, sd3o consequenciais pois “o conhecimento legitimado instancia o poder e a cultura” (idem,
traducao nossa). Essa caracteristica ressalta que o conhecimento nao é neutro; ele pode
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reforcar ou desafiar as estruturas de poder existentes em uma comunidade. Os autores
argumentam que compreender essas consequéncias é crucial para avaliar o papel do
conhecimento na sociedade.

As PE tém sido defendidas na educacao cientifica para que os estudantes se envolvam com
aspectos das ciéncias nao restritos ao ambito conceitual, ampliando as possibilidades de
compreensao das ideias e teorias das ciéncias, bem como da propria atividade cientifica (Silva
et al., 2022; Sasseron & Silva, 2021).

Considerando esses aspectos, as PE relacionam-se com a defesa de Duschl (2008) de que a
educacao em ciéncias deve abarcar os Dominios do Conhecimento Cientifico. Para o autor, a
aprendizagem cientifica em contextos educacionais deve se concentrar em trés dominios
integrados: conceitual - relacionado as estruturas conceituais e os processos cognitivos
usados no raciocinio cientifico; epistémico - constituido pelas estruturas epistémicas usadas
no desenvolvimento e avaliacio do conhecimento cientifico; e social - relacionado aos
processos e contextos sociais que moldam como o conhecimento é comunicado,
representado, argumentado e debatido (Duschl, 2008).

A partir do trabalho de Duschl (2008), outros pesquisadores se voltaram para os dominios
do conhecimento cientifico investigando como contextos de sala de aula sao capazes de
desenvolvé-los, assim como propondo novos dominios. Furtak et al. (2012) propuseram o
dominio procedimental, o qual estaria imbuido no dominio epistémico e que se refere as
acoOes relacionadas a: proposicao de perguntas orientadas cientificamente, projecao de
experimentos, execucdo de procedimentos e representacdo de dados, como modelos e
inscricoes. Talvez por ser uma proposicao dentro de um dos dominios ja definidos, a categoria
de Furtak et al. (2012) foi pouco abordada em trabalhos subsequentes. Ja Stroupe (2014,
2015) propds a inclusdo do dominio material, o qual abarca os modos como os sujeitos
“criam, adaptam e usam ferramentas, tecnologias, inscricoes e outros recursos para apoiar o
trabalho intelectual” (Stroupe, 2015, p. 1034, traducdo nossa). A proposta de inclusao do
dominio material foi bem aceita no campo e este vem sendo investigado em contextos de sala
de aula de modo integrado aos demais dominios ou recebendo foco especifico na investigacao
(Stroupe, 2015; Sasseron & Silva, 2021; Subramaniam, 2022).

Os trabalhos de Duschl (2008) e Stroupe (2014; 2015) apontaram um tépico que se mostrou
relevante nas pesquisas sobre aprendizagem de ciéncias em contextos educacionais. Estudos
posteriores investigaram os dominios do conhecimento cientifico em contextos empiricos e
agregaram detalhes as definicGes e constituicao de cada um deles. Para compreender como
cada dominio do conhecimento cientifico vem sendo concebido e abordado na literatura em
educacao em ciéncias, fizemos uma busca por trabalhos indexados na base Web of Science
que citam Duschl (2008) e mencionam ao menos um dos Dominios do Conhecimento
(conceitual, epistémico, social ou material). Na Figura 1 apresentamos a sintese da
caracterizacao de cada dominio em alguns dos trabalhos do campo organizados em ordem
temporal. Nao se trata de uma revisao sistematica da literatura; os trabalhos apresentados
foram escolhidos por considerarmos que traziam diferentes nuances nas definicoes dos
dominios e, deste modo, poderiam contribuir para a construcao da ferramenta analitica que
sera apresentada na metodologia.
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Figura 1. Caracterizacdo de cada dominio em trabalhos relacionados aos dominios do conhecimento.

Dentre os trabalhos analisados, ha uma coesao em relacio aos dominios conceitual,
epistémico e material. O conceitual, com excecao de Riy et al.(2015) que também inclui a
compreensao do papel das evidéncias, vem sendo associado a compreensdao e ao
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uso/aplicacao, pelos estudantes, de aspectos tedricos da ciéncia (conceitos, principios,
teorias, leis). Ja o dominio material, ainda que pouco abordado, vem sendo associado ao uso
de recursos materiais de diferentes naturezas para dar suporte a construcio do
conhecimento. Neste sentido, € importante destacar que, em contextos de ensino de ciéncias,
ainda que os estudantes estejam em constante interacao com diferentes recursos materiais,
eles nem sempre apoiam a constru¢do do conhecimento e, quando isso acontece, nao ha
mobilizacdo do dominio material. Em relacao ao dominio epistémico, os trabalhos analisados
o relacionam a compreensao e participacao dos estudantes em praticas de construcao do
conhecimento, abordando desde a elaboraciao de perguntas cientificas a avaliacao de
explicacoes cientificas, a depender das situacoes didaticas analisadas.

Ja em relacdo ao dominio social, o conjunto dos trabalhos revela que este vem sendo
associado as préaticas coletivas e colaborativas de producao do conhecimento, tal como o
compartilhamento de ideias, a avaliacao por pares e a construcao de consensos. Essa forma
de conceber o dominio social pode indicar um distanciamento em relagao a proposicao inicial
de Duschl (2008), para o qual este dominio associa-se ao modo como o conhecimento é
produzido coletivamente, ou seja, as normas, as regras e aos critérios que definem o que conta
como praticas e conhecimentos e, consequentemente, como o conhecimento é produzido,
comunicado, avaliado e legitimado. Essas normas, no entanto, raramente sao enunciadas de
modo explicito, trata-se, na maior parte das vezes, de conhecimento socialmente negociado,
construido ou reproduzido por meio das praticas discursivas entre as pessoas que fazem parte
da comunidade epistémica, seja uma comunidade cientifica, seja uma sala de aula de ciéncias
(Kelly, 2016). Milena et al. (2023) destacam que os discursos nao sao aprendidos por meio
da instrucao direta, mas sim através da participacao do aprendiz no grupo em atividades nas
quais estudantes possam ter oportunidades de se relacionar com esses novos discursos e se
apropriar deles socialmente. Deste modo, concebemos as praticas coletivas e colaborativas
orientadas para producao do conhecimento como condicoes e meios para a construcao e
mobilizacdo do dominio social.

Para além de revelar a importancia e propor as definicbes dos Dominios do Conhecimento
Cientifico para a educacdo em ciéncias, outro aspecto fundamental do trabalho de Duschl
(2008) é a énfase que o autor da a necessidade de abordar tais dominios de maneira
equilibrada e articulada. Para Duschl (2008), nenhum dominio deve ser favorecido em
detrimento de outro, eles devem se reforcar ou até mesmo promover um ao outro
mutuamente. Para o autor, o aprendizado conceitual, epistémico e social deve ser simultaneo
nas salas de aula de ciéncias, situados em propostas curriculares, abordagens e estratégias
didaticas que promovam o desenvolvimento de todos eles de maneira equilibrada e articulada
(Duschl, 2008).

Outros autores também argumentam que os dominios do conhecimento estdo
intrinsecamente integrados (Kelly, 2008; Stroupe, 2015; Garcia-Carmona, 2020) e implicam
no uso de discursos (falado, escrito, simbolico) para ocorrerem (Kelly & Licona, 2018). Assim,
para que sejam mobilizados em sala de aula, é necessario que os estudantes participem das
praticas culturais que conduzem a construcao do conhecimento (Kelly, 2008). De modo
convergente, Franco e Munford (2020) argumentam sobre a importancia de darmos
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visibilidade as PE que oportunizam a ocorréncia de conexao entre os dominios do
conhecimento ao invés de tratarmos os aspectos de cada dominio de modo desarticulado e
declarativo, tal como etapas de uma investigacao cientifica que devem ser memorizadas pelos
estudantes. Concordando com os autores, entendemos que se tratarmos qualquer dominio
de modo desarticulado aos demais, transformamos seus elementos constituintes em
conhecimento conceitual e voltamos a favorecer um ensino transmissivo e centrado na pessoa
docente.

Destacaremos a seguir os trabalhos analisados na Figura 1 que nos oferecem evidéncias
empiricas da relagdo que estamos defendendo entre participacao em PE e mobilizacao dos
dominios do conhecimento cientifico de modo articulado.

Watkins et al. (2017) evidenciam que o posicionamento discordante de alguns estudantes
permite com que se engajem na discussao e na reflexdo sobre determinada ideia cientifica.
Na analise das interacoOes entre estudantes em atividades sobre nuvens, os autores destacam
que quando um estudante discorda sobre como as nuvens carregam agua e flutuam, seus
pares se engajam em discussOes motivadas a encontrar mecanismos e explicacoes para esse
fendmeno. Nesse caso, a proposi¢cao de uma pergunta (dominio epistémico) promoveu uma
discussao para a construcao da ideia (dominio social) de como as nuvens flutuam (dominio
conceitual).

Em outro contexto empirico, Cappelle et al. (2023) realizaram um estudo etnografico para
investigar as oportunidades de aprendizagem em ciéncias com foco nas relacoes entre espaco
e tempo no ambiente de sala de aula. Analisando as interacdes discursivas, os autores
evidenciam que os estudantes participaram de praticas que exigiam que observassem,
questionassem e representassem suas descobertas. Por exemplo, quando solicitados a tragar
diferencas entre o “coc6” do grilo e do percevejo (dominio conceitual), os(as) estudantes se
envolveram em praticas observacionais que enfatizavam seu papel como agentes epistémicos
(dominio epistémico). Além disso, os(as) estudantes sao posicionados nas praticas a
compartilharem suas observagdes com a turma e se baseiam nas ideias uns dos outros,
promovendo um senso de comunidade na sala de aula (dominio social).

Franco e Munford (2020) destacam as possibilidades de integracao entre os dominios na
pratica cientifica de estudantes do 1° ano do ensino fundamental que investigavam
caracteristicas morfologicas, comportamento e reproducao do bicho-pau. Nesse contexto
investigativo, os estudantes realizaram desenhos de como imaginam ser o bicho-pau e, a
partir da observacao, estabeleceram o modo como o registro morfologico do animal seria feito
(dominio social) distinguindo o que seria opinidao pessoal ou imaginacao (dominio
epistémico). A partir da mobilizacao desses dominios, os estudantes construiram a ideia de
que o bicho-pau possui 6 patas e 2 antenas (dominio conceitual). Ao legitimar o
conhecimento de forma que dados observaveis seriam mais adequados que opinidao ou
imaginacdo, os estudantes se envolveram em PE nas quais os dominios do conhecimento
cientifico sio mobilizados de modo integrado.

Em um trabalho recente, Silva e Sasseron (2025) exploraram como diferentes dominios do
conhecimento cientifico interagem para promover PE entre estudantes de um programa de
educacao em quimica. A partir da analise das interacGes que ocorreram em uma investigacao
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envolvendo reagdes quimicas para obter um composto quimico extraido de plantas, os
autores mostraram como estudantes mobilizam os dominios do conhecimento cientifico. O
dominio conceitual foi mobilizado ao confirmar o tipo de reacao quimica, o dominio material
ao problematizar as condicGes para sua realizacao e o dominio social ao engajar os colegas na
analise da estrutura quimica de uma substancia. Além disso, evidenciou-se a mobilizacao dos
dominios epistémico e material na justificativa sobre a influéncia da estrutura molecular na
reacao, ilustrando como diferentes dimensoes do conhecimento sao articuladas ao longo das
interacOes e na realizacao de PE. O estudo fornece uma estrutura para caracterizar as PE com
base na mobilizacao de dominios de conhecimento nas interacoes, fortalecendo a proposicao
de que essas praticas nao sao predefinidas, mas emergem dinamicamente das interacoes e
contextos nos quais os estudantes operam.

Além disso, essa articulacao tem sido destacada como um aspecto importante para a
ocorréncia de PE (Silva & Sasseron, 2025). Assim, defendemos que a articulacao entre os
dominios evidencia as PE e, portanto, ndo podemos considerar a ocorréncia de um dominio
de forma desarticulada dos demais como evidéncia de PE. Os dominios s3o representativos
das PE quando é possivel identificar que os estudantes mobilizam aspectos de cada dominio
para propor, justificar, avaliar e legitimar o conhecimento.

Considerando o carater interacional, contextual, intertextual e consequencial das PE
elencadas anteriormente por Kelly e Licona (2018), consideramos que, em determinados
contextos, diferentes aspectos dos dominios do conhecimento cientifico serao mobilizados.
Segundo os autores, estudantes podem, por exemplo, propor um desenho investigativo para
responder uma questao cientifica. O modo, entretanto, em que essa proposicao pode ocorrer,
varia de acordo com o objeto do conhecimento, assim como com as normas e as praticas
sociais aceitas no contexto em que ocorrem. Consequentemente, os aspectos de cada dominio
a serem mobilizados vao variar de acordo com esses modos. Entendemos, portanto, que as
PE exemplificadas por Kelly e Licona (2018) podem variar e adquirir novas formas de acordo
com o contexto em que ocorrem, reforcando seu carater contextual. Na Figura 2, em que
sintetizamos essa ideia, temos em A conjuntos de aspectos de cada dominio do conhecimento
cientifico que podem ser mobilizados e, na acdo, constituirem uma PE, representada em B
pela integracdo dos dominios. Nesse esquema, nem todos os aspectos dos dominios sao
mobilizados na realizacao dessa pratica e o que define quais serao mobilizados, como ja dito,
depende do contexto e das interacoes entre as pessoas. Deste modo, entendemos que aspectos
dos dominios mobilizados de maneira isolada nao representam uma PE.
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Figura 2. Relacdo entre os dominios do conhecimento cientifico e as praticas epistémicas.

Ensino de Ciéncias por Investigacdo e a ocorréncia de praticas epistémicas

Reconhecendo a importancia da articulacdo entre os dominios, diversos trabalhos tém
envidado esfor¢os para apontar caminhos sobre formas de promové-la em sala de aula
(Stroupe, 2014; Umm et al., 2016; Watkins et al., 2017).

Em Kelly e Licona (2018), os autores trazem uma importante contribuicao para o campo ao
explicitar que o desenvolvimento de PE em sala de aula est4 relacionado a abordagem de
ensino de ciéncias adotada em contextos educacionais. Milena et al. (2023) destacam que nos
trabalhos de G. Kelly h4 uma recorrente e intima relacdo entre o construto de PE e a
abordagem do EnCI.

A realizacao de atividades investigativas na educacao cientifica é defendida desde meados do
século XIX e o entendimento sobre seu significado e contribui¢ao para a aprendizagem de
ciéncias ja se transformou bastante (Rodrigues & Borges, 2008; Strieder & Watanabe, 2018;
Zompero & Laburu, 2011). Para Morais e Bego (2024), o EnCI pode ser considerado uma
abordagem! de ensino para a educacao cientifica, pois assume principios epistemologicos,
sociopoliticos e psicopedagogicos explicitos e orientadores de modos de planejar o processo
de ensino e aprendizagem.

Conceber o EnCI como abordagem didatica, implica assumir que este nao pode ser tomado
como uma sequéncia de etapas definidas e fechadas a serem seguidas por professores e
estudantes em qualquer contexto educativo (Sa et al., 2011; Sasseron, 2015). Ainda que
existam na literatura estruturas para auxiliar o planejamento didatico pautado no EnCI pelos

1 Os autores utilizam o termo metodologia. Aqui adotamos abordagem dialogando com outros autores brasileiros que
investigam o EnCI, tal como Scarpa e Silva (2015), Sasseron (2015) e Franco e Munford (2020). Tal opcao também é
fundamentada pela propria revisao realizada por Alves & Bego (2020), indicando que os termos metodologia e abordagem
tém sido adotados como sin6nimos no campo do ensino de ciéncias.
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professores, como o Modelo 5E (Bybee et al., 2006), a Sequéncia de Ensino Investigativo -
SEI (Carvalho, 2013) ou o Ciclo Investigativo (Pedaste et al., 2015), estas nao podem ser
confundidas com o EnCI concebido como abordagem didatica. Essas estruturas sao formas
pedagogicas de trabalhar a complexidade do processo social de construcao de conhecimento
cientifico, constituindo-se como uma fonte de repertorio para que os professores organizem
atividades, estratégias e recursos didaticos em etapas ou atividades-chave (Cardoso & Scarpa,
2018), que promovam, em sala de aula, oportunidades para que estudantes possam propor
modos de investigar problemas, construir e representar dados, construir modelos que
permitam explicar os fendmenos e situacdes analisadas (Sasseron & Silva, 2021),
possibilitando o engajamento em PE.

Acreditamos que o estabelecimento de uma estrutura orientadora para o planejamento
didatico nao implica, no entanto, em uma maneira tnica, fixa e linear para o desenvolvimento
de investigacbes no contexto escolar, considerando que diversas possibilidades de
contextualizacdo e conexao entre os elementos podem ser realizadas pelo(a) professor(a) ao
planejar e implementar o EnCI em sala de aula (Cardoso & Scarpa, 2018) e, deste modo,
diferentes estratégias didaticas podem ser adotadas (Sasseron, 2015; Serva & Silva, 2024).

Além disso, entendemos que essas estruturas se configuram como possibilidades, pois
concordamos que o ensino por investigacdo, na coeréncia com as ideias sobre ciéncias e
ensino de ciéncias como pratica social, apenas se confirma pelas interagdes discursivas
situadas espacial e temporalmente (Franco & Munford, 2020; Sasseron & Silva, 2021). Ou
seja, a investigacao planejada pelo(a) professor(a), independente da estrutura adotada no
planejamento, acontece quando pessoas que participam deste processo, com suas historias
de vida e experiéncias, seus desejos e conhecimentos, interagem para, colaborativamente,
construir novos conhecimentos e negociar modos de fazer isso.

No texto “Fundamentos Teoricos e Metodologicos do Ensino por Investigacao”, Carvalho
(2018) apresenta uma sintese de mais de duas décadas de pesquisa de seu grupo sobre o EnCI
e conclui que o “ensino investigativo vai muito além das atividades investigativas escritas
para os alunos” (Carvalho 2018, p. 767) ao evidenciar que atividades planejadas com grande
potencialidade investigativa, quando desenvolvidas em determinados contextos
instrucionais nao se constituem como tal. Essa constatacdo aponta para o fato de que
“diversos elementos contextuais podem influenciar em se e como uma investigacao acontece”
(Franco & Munford, 2020, p. 693).

Essa compreensao sobre o EnClI e sua construcao em sala de aula por meio das interacoes
discursivas tensiona o posicionamento de alguns autores que compreendem o planejamento
didatico como dimensao responsavel por definir o trabalho do(a) professor(a) (ver Alves &
Bego, 2020). No entanto, nao temos trabalhos que investigam a relacao entre PE e diferentes
dimensoes do EnCI - do planejamento didatico a sua concretizacao em sala de aula e este
trabalho busca contribuir com esta lacuna. Neste contexto, abordaremos as seguintes
perguntas de investigacao: i. Como o planejamento didatico oportuniza a integracao dos
dominios do conhecimento cientifico e a participacao em praticas epistémicas? ii. Como as
interacOes discursivas em sala de aula transformam o planejamento didatico e possibilitam a
ocorréncia de praticas epistémicas?
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Metodologia

Este trabalho faz parte de um projeto mais amplo intitulado “O Curriculo de Ciéncias
Naturais da Cidade de Sao Paulo em pratica: acoes de formadores, professores e estudantes”
aprovado pelo Comité de FEtica do Instituto de Biociéncias da USP (CAAE:

97854918.3.0000.5464)

Como ja explicitado na introducao, as teorias orientadoras deste trabalho sao a perspectiva
sociocultural de aprendizagem e a aprendizagem de ciéncias como pratica social.
Compreendendo o fenémeno investigado - a construcao de oportunidades para PE do
planejamento a sala de aula - como sociocultural, adotamos uma abordagem de pesquisa
qualitativa, pois permite refletir sobre os fend6menos sociais e a complexidade dos contextos
em que ocorrem (Kelly, 2023).

Dentre as diferentes abordagens qualitativas, compreendemos essa pesquisa como um
estudo de caso, no qual investigamos uma situacao e buscamos construir explicacoes para o
fendmeno associadas ao contexto. O conceito de "contexto" é considerado aqui como o
conjunto das condic¢oes que envolvem o fenémeno em anélise (Franco & Munford, 2018), que
podem ser amplas e macroestruturais, como politicas ptiblicas, ou especificas, como a histéria
de vida das pessoas envolvidas e, portanto, nao se refere apenas ao lugar. Deste modo, nossa
concepcao de estudo de caso se alinha ao de Barlett e Vavrus (2017), para os quais fendémeno
e contexto devem ser rigorosamente separados, mas que a delimitacdo se da ao longo do
processo de pesquisa.

O planejamento da sequéncia didatica baseada no Ensino de Ciéncias por
Investigacao

Com a publicacao da BNCC (Brasil, 2017), vivenciamos mudancas curriculares em todo o
territorio nacional. No mesmo ano, no municipio de Sao Paulo, a Secretaria Municipal de
Educacao (SME-SP) iniciou seu movimento de atualizacao curricular em dialogo com a BNCC
e publicou o documento Curriculo da Cidade (Sao Paulo-SME/COPED, 2017), no qual se
apresentam os principios e fundamentos para o ensino e os objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento (OAD) para cada componente curricular para cada um dos nove anos do
Ensino Fundamental. Além do documento Curriculo da Cidade, foram produzidos e
distribuidos os Cadernos da Cidade (Sao Paulo-SME/COPED, 2018), material didatico com
o objetivo de apoiar o processo de ensino e aprendizagem com vistas a alcangar os OAD
estabelecidos no curriculo.

Para Ciéncias da Natureza, os Cadernos da Cidade de cada ano do Ensino Fundamental se
organizam em Unidades, que correspondem as sequéncias didaticas (SD) pautadas no EnCI
e estruturadas de acordo com o modelo de Pedaste et al. (2015). Esses autores, baseados em
uma revisao da literatura, propdem uma estrutura para o que denominam ciclo investigativo
composta por cinco fases: Orientacdo, cujo proposito é promover uma aproximacao ao
topico/tema a ser investigado e estimular a curiosidade dos estudantes; Conceitualizacao, na
qual os estudantes conhecem/elaboram a pergunta de investigacao e hipoteses quando for o
caso; Investigacao, que envolve os processos de producao e analise de dados; Conclusao, na
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qual os estudantes constroem explicacoes, afirmacoes ou posicionamentos que respondam a
questao de investigacao; e Discussao, que envolve a reflexao sobre o processo e comunicagao
entre os pares durante todo o ciclo investigativo. Importa destacar que as fases nao precisam
ocorrer de forma sequencial e tampouco em uma tinica direcao.

Neste trabalho analisamos o planejamento didatico e as interacoes em sala de aula
correspondentes a um ciclo investigativo do Caderno da Cidade do 8° ano do Ensino
Fundamental, cuja pergunta de investigacao era: Existe relacao entre a gripe e o inverno? Na
Figura 3 apresentamos a estrutura do planejamento didatico com as fases do ciclo
investigativo, as atividades propostas para os estudantes e as orientagoes para o professor.

A sala de aula e as pessoas participantes

Para investigar as interacOes discursivas no contexto de sala de aula, foram
acompanhadas as aulas de Ciéncias da Natureza de uma turma 8° ano do Ensino
Fundamental de uma escola piiblica municipal da zona oeste da Cidade de Sao Paulo. As aulas
ocorreram em sala ambiente composta por quatro bancadas, uma televisao, um computador,
uma lousa e uma pia, além de materiais como modelo de tronco humano, cartazes ilustrativos
e microscopios. Os 28 estudantes da turma se distribuiam entre as bancadas e durante a
realizacao da SD raras vezes trocaram de lugar.

O professor responsavel pela turma possui formacdo inicial em bacharelado e
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. No momento da coleta dos dados ele tinha dois anos de
experiéncia docente. Ao longo de sua formacao inicial teve contato com a abordagem do EnCI
em algumas disciplinas da licenciatura e, posteriormente, em cursos de formacao continuada
promovidos pela SME. Para informac6es mais detalhadas sobre o professor, ver Oliveira

(2024).

Durante o desenvolvimento da SD em sala de aula, o professor organizou a classe em
grupos de trés ou quatro estudantes, que permaneceram os mesmos ao longo de todas as
aulas. Para registro das interacdes utilizamos gravadores de video e dudio posicionados
proximos aos grupos de estudantes e um junto ao professor.

O grupo escolhido para analise das interacoes era composto por trés estudantes do
sexo-género? feminino que interagiam muito entre si, com o professor e com a pesquisadora
que era observadora-participante. Além disso, considerando a disponibilidade de gravacoes,
também se tratava do grupo de estudantes que trabalhou de forma mais rapida, garantindo
que a andlise contasse com dados relativos a um ciclo investigativo completo.

Para autorizacio de participacdo na pesquisa, o professor e os responsaveis legais
dos(as) estudantes assinaram o termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e os(as)
estudantes assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Os nomes foram

2 Utilizamos o termo sexo-género para expressar a concep¢ao de que os conceitos de sexo e género nao sao dicotdmicos ou
independentes, mas sim duais. A nog¢do difundida de género e sexo como dois conceitos opostos, um derivado da construgio
social e outro de condi¢Ges biologicas, é questionada por pesquisadoras feministas como Fausto-Sterling (2019) e Butler
(2022). Como essas autoras, assumimos que as expressoes de género sdo moduladas pelo que é entendido como sexo, assim
como as concepgoes sobre género também influenciam, bioldgica e fisicamente, os corpos de cada um dos sexos.



Investigagdes em Ensino de Ciéncias 67

2025, vol. 30, n. 3, pp. 55-81

substituidos e os pronomes de tratamento adotados sdao os mesmos utilizados nas interacoes
entre as pessoas participantes. Para garantir o anonimato, foram usados nomes ficticios nos
trechos de falas que serao apresentados e os dados originais da pesquisa sao acessados apenas
pela equipe de pessoas devidamente identificadas no Comité de Etica que aprovou o projeto.

Fases do Ciclo
Investigativo

Textos e questdes no Caderno da Cidade que
orientam a agdo dos estudantes

Orientac¢des no Caderno da Cidade para a acdo
do(a) professor(a)

Orientacgéo e
Conceitualizacdo

Existe relagdo entre a gripe e o inverno?

Embora a gripe e o resfriado tenham sintomas semelhantes entre si (como tosse, coriza, indisposicdo e congestio nasal), a
gripe pode durar varios dias, apresentar sintomas mais severos (como febre alta) e desencadear complicaces no sistema
respiratério. £ geralmente aceito que a gripe é causada por um microrganismo, o virus Influenza. Esse virus é transmissivel e
pode ter a sua estrutura genética modificada (sofrer mutagdes) muito facilmente (razdo pela qual a vacina da gripe tem que
ser atualizada a cada ano). O virus Influenza pode ser de trés tipos (A, B e C) e cada tipo pode ter um subtipo, como € o caso
do subtipo H1N1, que causou o surto de gripe Espanhola entre 1918 e 1920, e do H5N1, que ficou conhecido como gripe

aviaria.

Investigacdo

Q1. Vocé ja teve gripe? No verdo ou no inverno da cidade de
S3o Paulo? Entreviste colegas e preencha, em seu caderno,
uma tabela como a mostrada a seguir: [estrutura de tabela
como exemplo]

Para que esta quest3o fique mais dindmica, vocé pode
organizar os(as) estudantes em grupos. Apds todos os grupos
realizarem a coleta das informacdes, organize uma tabela
unica, no quadro, possibilitando que todos(as) tenham os
mesmos dados.

Q2. Com base na coleta de dados da questdo anterior,
construa um grafico, em seu caderno, mostrando a relacdo
entre o nimero de colegas que acham que tiveram gripe e a
época do ano relatada por elas ou eles.

Dependendo do nivel de proficiéncia da turma, pode ser
interessante mostrar alguns graficos ou trabalhar em duplas.
Promover a discussdo entre os(as) estudantes apds a
elaboracdo dos gréficos também é fundamental para sanar
davidas e compartilhar pontos de vista diferentes diante de
dados semelhantes.

Q3. Com base nos dados obtidos com a turma, vocé diria
que a gripe € mais ou menos comum no inverno? Qual é a
sua hipotese para explicar esse dado?

E importante fazer a discussdo sobre o tipo de dados obtidos
aqui. A gripe possui sintomas semelhantes a varias doencas
(como o resfriado) e s é possivel confirmar a sua ocorréncia
com exames laboratoriais. Além disso, como estamos
perguntando sobre fatos ocorridos no passado, as pessoas
podem se confundir ao fornecer as respostas, o que pode
gerar dados ndo confidveis.

Q4. Considere o grafico a seguir, que mostra o nimero de
casos dos tipos de influenza confirmados clinicamente em
postos de satde no Brasil, conforme a semana do ano.
Comparando os trés anos (2009, 2010 e 2011), quais as
semanas que apresentam os maiores registros? Ha um
padrdo nos dados apresentados? Justifique sua resposta.

Discuta os dados coletivamente e procure checar a
compreensdo dos(as) estudantes quanto as informacdes
trazidas no gréafico.

Q5. Considerando o inicio das estacdes do ano no Brasil e os
dados do gréafico anterior, é possivel estabelecer relagées
entre a incidéncia de Influenza e as estacdes do ano?
Justifique sua resposta.

Sem orientacdo para a agdo do(a) professor(a).

Q6. Vamos observar os dados do virus Influenza coletados
em diferentes paises no ano de 2006. A partir do grafico e do
calendarios fornecidos, preencha os dados da tabela [Tabela
na qual estudantes precisava relacionar nimero da semana
de um determinado més e niimero de casos de Influenza]

Sem orientacdo para a acdo do(a) professor(a).

Conclusédo

Q7. Até aqui, observamos dados de diferentes escalas para
estabelecer uma relacdo entre a gripe e a época do ano. Vocé
coletou dados da turma, analisou dados do Brasil e de paises
com diferentes latitudes. Com os dados que vocé viu, é
possivel estabelecer uma relacdo entre a gripe e a época do

ano? Justifique a sua resposta.

Sem orientacdo para a agdo do(a) professor(a).

Figura 3. Fases do Ciclo Investigativo e orientacoes para a acao dos(as) estudantes e professor(a) na SD
analisada. Q1, Q2, ... corresponde ao nimero da questiao no Caderno da Cidade.
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Construcao e analise dos dados

A revisao sobre PE em pesquisas brasileiras realizada por Milena et al. (2023), revela que,
devido ao carater interativo, contextual, intertextual e consequencial das PE a maior parte
das pesquisas sobre este constructo foca-se na analise de interacoes em sala de aula e apenas
algumas analisam materiais escritos como producoes dos estudantes (Almeida et al., 2016;
Silva & Trivelato, 2017) ou documentos oficiais (Sasseron, 2018). O cenario é semelhante em
ambito internacional, impondo-nos um desafio metodoldgico para investigar a ocorréncia de
PE no planejamento de sequéncias didaticas.

Para isso, adotamos uma abordagem analitica baseada na mesma hipo6tese proposta por Silva
e Sasseron (2025), em seu estudo sobre a participacao de licenciandos em PE associadas as
representacoes visuais na quimica organica. Segundo os autores, a mobilizacao de todos os
dominios do conhecimento cientifico favorece o desenvolvimento de PE pelos estudantes.
Com base nessa hipdtese, buscaram identificar tais praticas nas interacoes discursivas em
sala de aula como consequéncia da mobilizacao de todos os dominios.

Baseando-nos na sintese apresentada na Figura 1, elencamos os aspectos de cada dominio
para constituir a ferramenta analitica apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Aspectos dos Dominios do Conhecimento Cientifico utilizados para identificar oportunidades de
praticas epistémicas no planejamento didatico. Fonte: Elaboracio propria.

ASPECTOS DOS DOMINIOS DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

DOMINIO CONCEITUAL (DC)

DOMINIO EPISTEMICO (DE)

DOMINIO SOCIAL (DS)

DOMINIO MATERIAL (DM)

1. Compreensdo de aspectos
da natureza da ciéncia

1. Elaboragdo de perguntas
cientificas

1. Processos de
discordancias e
concordancias

1. Uso de ferramentas e
instrumentos

2. Compreensdo e/ou uso de
conceitos cientificos

2. Construgdo de modelos e
explicagdes

2. Existéncia de féruns
publicos de comunicagdo e
avaliacdo

2. Uso de modelos e outras
ferramentas

3. Compreensdo e/ou uso de
teorias, principios e leis

3. Adogdo de critérios
epistémicos para avaliar
afirmagoes

3. Natureza coletiva do
conhecimento cientifico

3. Uso de InscrigGes literdrias

4. Uso de evidéncias como
embasamento para
afirmagoes

4. Negociagdo de
significados e critérios
epistémicos

4. Uso de recursos digitais e
tecnoldgicos

5. Procedimentos de
investigacao

5. Colaboragdo na
construgao do
conhecimento

6. Producdo e/ou uso de
dados de diferentes
naturezas

6. Processo de legitimagdo
e construgdo de consensos

7. Raciocinio légico na
construgao do
conhecimento cientifico

8. Representagdo de dados

9. Reconhecimento de
padroes




Investigagdes em Ensino de Ciéncias 69
2025, vol. 30, n. 3, pp. 55-81

Analisamos o planejamento da sequéncia didatica identificando a presenca de aspectos de
cada dominio do conhecimento em cada questao que constituia o ciclo investigativo “Existe
relacdo entre a gripe e o inverno?” considerando os elementos do enunciado e, quando
haviam, as orientacoes para o(a) professor(a). Consideramos que havia uma oportunidade de
PE quando aspectos dos quatro dominios (conceitual, epistémico, social e material) estavam
presentes. Esta andlise foi realizada pelos autores reunidos, possibilitando a construcao de
um modo comum de utilizar a ferramenta analitica.

Para a analise da ocorréncia de PE em sala de aula, realizamos a transcricao das interacoes
discursivas seguindo as normas de Preti (1999). Posteriormente, dividimos a transcri¢ao em
momentos considerando como critério a questao do ciclo investigativo na qual as estudantes
estavam trabalhando. Quando a resolucao de alguma questao continuava na aula seguinte,
criamos um momento para cada aula.

Com os momentos delimitados, realizamos a anélise da ocorréncia de PE tal como em Silva e
Sasseron (2025): identificamos aspectos dos dominios do conhecimento cientifico nos turnos
de fala, destacamos as sequéncias de turnos nas quais todos os dominios estavam presentes
e verificamos a construcao partilhada de compreensao sobre o objeto de conhecimento ou
sobre procedimentos e critérios de producao e validacdo do conhecimento. Esta analise foi
realizada de modo independente pelos autores e posteriormente as divergéncias foram
discutidas até a construcao de um consenso.

Resultados e Discussao

O Quadro 2 sintetiza os resultados referentes aos dominios do conhecimento cientifico e as
PE oportunizadas no ciclo investigativo “Existe relacao entre a gripe e o inverno?” no Caderno
da Cidade adotado pelo professor. Nele podemos evidenciar que todas as atividades que
compoem a SD possibilitam a mobilizacao de aspectos de pelo menos trés dominios do
conhecimento (conceitual, epistémico e material), mas apenas trés delas explicitam
possibilidades de mobilizacao de aspectos do dominio social (Questoes 2, 3 e 4). Essas
atividades que incluem o dominio social no planejamento didatico também sao aquelas que
oportunizam o engajamento em PE, visto que a auséncia deste dominio nas Questoes 1, 5, 6
e 7 impossibilita a integracdo entre todos os dominios do conhecimento cientifico. Tal como
discutido por Franco e Munford (2020) para interacoes em aulas de ciéncias, estes resultados
revelam a importancia do dominio social para possibilitar a integracao entre os dominios
também no material didatico, além de ressaltar a importancia da integracdo entre os
dominios para o engajamento em PE (Silva e Sasseron, 2025).

A relevancia da integracao dos dominios para a oportunidade de engajamento em PE pode
ser evidenciada ao analisarmos as orientacoes no Caderno da Cidade para as questoes 1 e 2
do planejamento didatico analisado (Figura 3). Na Questao 1, podemos evidenciar a presenca
de aspectos do dominio conceitual, dado que sao necessarios conhecer os conceitos cientificos
de gripe e de estacoes do ano (DC - aspecto 2); do dominio epistémico, pois ao realizar
entrevistas sobre incidéncia de gripe, h4 um procedimento de investigacao (DE - aspecto 5)
para produzir dados (DE - aspecto 6) e representa-los (DE - aspecto 8); e do dominio
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material, pois trabalham com uma tabela (DM - aspecto 3) fornecida pelo material didatico
para auxiliar producao e representacao dos dados; nao ha orientacao que explicite aspectos
do dominio social. Ja na Questao 2, estao presentes os mesmos aspectos presentes na Questao
1 dos dominios conceitual, epistémico e material. No entanto, ha uma orientacao explicita
para o(a) professor(a) que possibilita, também, a presenca de aspectos do dominio social: ao
propor a discussao sobre os diferentes graficos produzidos, o planejamento didatico
possibilita que sejam explicitadas concordancias e discordancias (DS - aspecto 1) a respeito
das melhores formas de representacao dos dados, assim como a negociacao entre pares e a
construcao de consensos (DS - aspecto 6). Todos esses processos ocorrem em funcao da
constru¢ao de uma inscricao literaria (DM - aspecto 3). Nesse caso, ao mobilizar aspectos de
todos os dominios, ha a oportunidade de participacdo na PE de negociacao sobre o melhor
grafico para representar os dados produzidos na entrevista. Essa mobilizacao em aspectos do
dominio social de modo articulado aos demais dominios oportuniza o engajamento em PE
genuina, uma vez que, ao participar das discussoes, as estudantes atribuem significado para
as praticas vivenciadas e constroem conhecimento sobre a propria construcao cientifica (Silva
et al., 2022; Sasseron & Silva, 2021), de modo a avaliar e legitimar a forma de representar os
dados escolhida pelo grupo. H4, portanto, um compromisso explicito do material com o
aspecto social da construcdo do conhecimento cientifico (Almeida, 2014) através da
mobilizacdo do dominio social do conhecimento (Duschl, 2008). Por meio dessa integracao,
as estudantes tém a possibilidade de propor, justificar, avaliar e legitimar o conhecimento
construido no processo de investigacao (Kelly, 2008).

Quadro 2. Dominios do conhecimento cientifico e oportunidade de praticas epistémicas nas atividades
previstas no planejamento didatico. Os nimeros representam os aspectos dos dominios do conhecimento
cientifico de acordo com o Quadro 1. Fonte: Elaboracao propria.

Questao DC DE DS DM Oportunidade de praticas epistémicas

1 2 5,6,8 - 3 -

5 ) 56,8 16 3 Negociagdo sobre melhc')r grafico para representar os dados
produzidos nas entrevistas

3 12 4,7,9 24 34 Discussdo sobre conflablllda~de dos dados. produzidos e validade
dos padrdes reconhecidos

4 ) 47,9 5 34 Construgdo de sentlc.io para o graflc? fornecido e
reconhecimento de padrdo

5 2 4,7,9 - 3,4 -

6 2 6,8 - 3 -

7 2 4,5,6,7,9 - 3,4 _

E importante destacar que em todas as questdes hd a presenca, em algum nivel, de
interatividade entre as estudantes. Na Questao 1, por exemplo, uma das orientacoes para o(a)
professor(a) sugere que os estudantes se organizem em grupo para realizacao da atividade
(Figura 3). Apesar disso, o compromisso do planejamento com o dominio social nao esta
explicito, visto que os aspectos que foram considerados aqui como indicadores desses
dominios estao relacionados com praticas proprias da ciéncia, que sao mais amplas do que a
simples formacao de grupos. Nos outros dominios, tanto a Questao 1 como a Questao 2 se



Investigacdes em Ensino de Ciéncias 71
2025, vol. 30, n. 3, pp. 55-81

comprometem com os mesmos aspectos dos dominios do conhecimento listados no Quadro
1. Entretanto, a Questao 2 se compromete explicitamente com praticas sociais das ciéncias, o
que promove a articulacao entre os dominios e se relaciona, assim, com as caracteristicas
iteracionais, contextuais, intertextuais e consequenciais das PE (ver Kelly & Licona, 2018).

A analise da Questao 3 e da Questao 4 também evidenciam a importancia, no planejamento
didatico, das orientacOes para o(a) professor(a) para oportunizar a ocorréncia de PE. Ambas
questoes, tal como enunciadas para os(as) estudantes, mobilizam apenas aspectos dos
dominios conceitual, epistémico e material. Na Questao 3, os aspectos do dominio social
aparecem na orienta¢ao para a acao do(a) professor(a) ao informar sobre a importancia de
promover momentos de discussao entre os pares para discutir os dados obtidos por cada
estudante, trazendo a tona praticas relacionadas a natureza coletiva do conhecimento
cientifico (DS - aspecto 3) e possibilitando a negociacao de significados e critérios epistémicos
(DS - aspecto 4). Tal situacao oportuniza a participacao na PE Discussao sobre confiabilidade
dos dados produzidos e validade dos padroes reconhecidos (Quadro 2). Na Questao 4, os
mesmos aspectos do dominio social sdo mobilizados na orientacao para o(a) professor(a)
promover uma discussdo coletiva sobre o grafico que representa o ntimero de casos de
Influenza A e B ao longo das semanas epidemiologicas dos anos de 2009, 2010 e 2011 a fim
de possibilitar a compreensao compartilhada. Tal situacao oportuniza a participacao na PE
Construcao de sentido para o grafico fornecido e reconhecimento de padrao (Quadro 2).

A fim de discutir como as interacgoes discursivas em sala de aula transformam o planejamento
didatico e possibilitam a ocorréncia de PE, apresentaremos resultados referente ao momento
no qual as estudantes estavam resolvendo a Questao 1 (Aula 1), cujo planejamento didatico
nao oportuniza a participagdo em PE e os momentos nos quais elas estdo resolvendo a
Questao 2 (Aula 1 e 2), cujo planejamento didatico oportuniza a ocorréncia da PE de
negociacao sobre melhor grafico para representar os dados produzidos nas entrevistas
(Quadro 2). Consideramos a anélise desses momentos representativa do conjunto integral
das interacoes discursivas analisadas e suficiente para compreender a sintese que faremos ao
final.

No Quadro 3 apresentamos um trecho do momento no qual as estudantes estao resolvendo a
Questao 1, a qual solicita que entrevistem colegas para coletar dados sobre a ocorréncia de
gripe no verao e no inverno e construam no caderno uma tabela igual a do Caderno da Cidade
(Figura 4).

Maria X X
Ana X X
Carlos X X

Total 1 2 0 1 1 1

Figura 4. Tabela apresentada no Caderno da Cidade para ser utilizada como modelo para estudantes
registrarem os dados das entrevistas (Questao 1). Fonte: Caderno da Cidade (Sao Paulo-SME/COPED, 2018,

p. 76).



Investigacdes em Ensino de Ciéncias 72
2025, vol. 30, n. 3, pp. 55-81

Para a realizacao desta Questao, o professor solicita que cada estudante prepare a tabela
durante a aula e entreviste 10 pessoas fora da escola para que fossem pessoas diferentes e, ao
final, pudessem contabilizar o conjunto de dados da sala toda. A interacao discursiva entre
estudantes e entre elas e o professor ocorre enquanto o grupo resolve iniciar a coleta de dados
ainda na sala de aula, entrevistando umas as outras (Quadro 3).

Quadro 3. Trecho de interagoes discursivas relativas a resolucao da Questao 1. ((texto)) Descri¢io de acio; ...
- Pausa; ::: - Prolongamento da vogal; // - Truncamento.

Turno Pessoa Fala Dc DE (1} oM
132 Manuela |2 wogé?
133 R la ;?eguei no verdo.. ja peguei em todas as estagao
=1 3 tive
134 Manuela id teve.._sim_._que época do ano?
135 Sabrina todas ((risos])
138 Manuels pode sar verdo._ou inverno
137 | Sabrna oo
marca os dois, ne?
138 Manuels eita...agora figuei confusa
139 Sabrina scho que pode marcar o5 dois
140 Manuels professor::
14 Professor  |oi 4.6
142 Manuela wem agui?
143 Profeszar  |vou
144 Manuels |52 a pessoa f@ teve no verdo 2 no invemo tem que marcar nos dois?

— .
145 Profacsar marca nas dois...14 bom?

faz assim ¢... posso te dar uma:: posso te dar uma ideia?

145 Manuela pode

a0 inves de pergun'’ 52 a pessoa ja teve gripe o& marca que sim... mas dal of fala a ? |5.68 3
ulima vez que cé teve foi quando?

dal a pessoa vai falar 2 foi no verfo ou no inverno_ té?
148 Prafessar

o itimo episddic.. porque s vezes oé pode ter tide no verio e cé pode ter tide no
inverng

{3 bom? pode ser?

147 Maya & Manuela...coloca no me lembro

148 Manuels  |o que que cé falou?

148 Maya colaca nao me lembro...a Ukima vez no lembro

150 Professor  |ndo s lembra?

151 Maya =u to gripada agora professor

152 cé i3 gripada agora?

153 Professor  |2nte..3 gente.estd.em plena primavera 1.4.8
154 mas antes disso a gente tava no... 7

155 Maya nio sei

156 Professor  |no inverno certa?

157 Maya entio coloca invemnao

158 Professor gﬁsﬂ:z?:u de entrar a primaveina verdade faz quase um més que entrou 3
159 Maya tode més =u to gripada...que que adianta?

L]

182 Manuels  |vocé acha que 3 teve gripe?

183 | Pesquizadora |na minha vwida?
104 Manuelz (2
185 | Pesquisadora |ja

198 Manuela se sim...em gqual estagio do ano..verfo..inverna... z 5,8 8 5 3
187 | Pesguisadora |esse ana? ed

183 Manuels |2

198 Maya a difima vez_..no verao ou no inveng?

200 | Pesquisadora |inwerno

20 Maya Todo mundo tern no inverno

No Turno 132, Manuela est4 entrevistando Sabrina. Sabrina responde que ja teve gripe em
todas as estacoes do ano, mas Manuela explicita que, de acordo com a tabela fornecida, s6
poderia ser no verao ou no inverno (Turno 136). A situacao trouxe a tona uma divergéncia
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entre o modelo de tabela que dispunham e os dados reais obtidos por elas. Nos turnos
seguintes as alunas se questionam sobre como realizar o registro (marcar apenas uma estacao
ou duas) e chamam o professor para ajuda-las. Até o Turno 159, o dominio conceitual esta
relacionado ao uso dos conceitos de gripe e de estacoes do ano (DC - aspecto 2). Além disso,
elas se engajam em processos de investigacao que necessitam de producao e uso de dados os
quais sao representados em uma inscricao literaria, que sao aspectos do dominio epistémico
(DE - aspectos 5, 6 e 8). Em relacao ao dominio social, as estudantes estabelecem com o
professor os critérios sobre quais dados serao coletados e constroem o consenso do que sera
considerado como dado (DS - aspectos 4 e 6). Por fim, todo o processo é focado na producao
de uma inscricao literaria, que evidencia o dominio material (DM - aspecto 3). Portanto, ao
questionarem o modo como o registro de dados estava sendo proposto no Caderno da Cidade,
as alunas abrem espac¢o para que ocorra a negociacao sobre quais dados coletar (em quais
estacoes do ano a pessoa ja teve gripe ou a estacao do ano da tltima vez que teve gripe)
mobilizando aspectos de todos os dominios do conhecimento, oportunizando uma PE que
possibilita novos entendimentos sobre a producao de dados.

Apbs a producao de dados por meio de entrevistas, a Questao 2 do planejamento didatico
orienta que os(as) estudantes decidam como esses dados serao representados. Diferente do
que ocorre na resolucao da Questao 1, aqui hd4 um compromisso com aspectos dos quatro
dominios do conhecimento que oportunizam PE de negociagdo sobre melhor grafico para
representar os dados produzidos nas entrevistas. No Quadro 4 apresentamos um trecho do
momento no qual as estudantes estdo resolvendo a Questao 2.

Nas interagoes discursivas do Quadro 4, as estudantes estdo compartilhando as
representacoes dos dados produzidos e a estudante Sabrina apresenta o grafico que ela
construiu a partir dos dados obtidos com as entrevistas que realizou (Turno 79). Apesar da
sugestao dada pelo professor anteriormente, a aluna se apropriou da ideia de que algumas
pessoas poderiam ter se infectado com o virus da gripe no verao e no inverno e optou por
registrar esta informacao em sua tabela. Por isso, criou uma terceira coluna no seu grafico
para representar os entrevistados que se infectaram nas duas estacoes do ano. Maya e
Manuela questionam a colega para que compreendam melhor a proposicao (Turnos 81 a 86)
e Sabrina explica que ha uma categoria de pessoas que se contaminaram no verao e no
inverno (Turno 90). Em seguida, Maya questiona Sabrina sobre a quantidade de pessoas que
responderam nessa categoria (Turno 91 e 93) enquanto Manuela parece ainda nao
compreender o grafico (Turno 92). Ao fim, Manuela demonstra ter compreendido o grafico e
a proposta da colega (Turno 95). Nesse trecho, as estudantes precisam usar os conceitos de
gripe e estacoes do ano (DC - aspecto 2) enquanto se engajam em um procedimento de
investigacao que utiliza dados construidos para criar uma representacao de dados (DE -
aspecto 5, 6 e 8) e esses dados sdo representados em uma inscricao literaria (DM - aspecto
3). No que diz respeito ao dominio social, as estudantes criam um féorum para avaliar os dados
coletados e o grafico construido pela colega e negociam o significado da representacao dos
dados elaborada por uma das colegas (DS - aspectos 2, 4 e 6). A articulacao entre os dominios
evidenciou que as estudantes estdo se engajando na PE de Comunicac¢ao e avaliacao dos
graficos produzidos pelas colegas.
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Quadro 4. Trecho de interagoes discursivas relativas a resoluciao da Questao 1. ((texto)) Descri¢do de acao; ...
- Pausa; ::: - Prolongamento da vogal; MAIUSCULA - Entonacéo enfatica; () - Incompreenséo de palavra ou
segmento.

Turno Pessoa Fala Dc DE DS DM
74 Sabrina olha que grafico bonito...maravilhoso
20 o ta bonito
81 uma pessoa pegou no verdo foi?
82 Maya no verdo & no inverno?
83 Sabrina é
84 Maya Sabrina...como & isso?
85 Maya Sabrina mas...pra que isso?
86 Manuela ela colocou aqui inverno...aqui verdo_.. ()
87 Sabrina cé ndo entendeu?
13 Maya verdo inverno...ndo entendi nada
29 Manuela |eu também néo entendi ndo...aqui vocé ta considerando inverno aqui verdo aqui
a0 Sabrina gente._aqui 6...verdo verdo s6 verdo...inverno NO verdo E no inverno
91 Maya e 50 deu iss0?
92 Manuela |mas néo da pra ir no verdo e no invemo
93 Maya e 50 deu iss0?
G4 Sabrina 50...eu cologuei CINCO pessoas meu deus do céu
45 Manuela e se a pessoa for no verdo e no inverno...ah::2: ((som de entendimento))
96 Maya entendi foi nada
a7 Manuela ( ) deu tudo isso? 2 56,82, 46 3
493 Sabrina ()
99 Manuela |i::
100 Maya eu ndo entendi nada
101 Manuela eu também tinha respondido isso
102 Sabrina calma._professor entendendo por mim ta bom
103 Maya vai ser meio raro ele entender também
104 Sabrina ele vai entender ele vai entender
105 | Pesquisadora | quem foi a pessoa que ficou doente no inverno  no verdo?
106 Sabrina a Kemilly
107 | Pesquisadora |a::: s0 ela?
108 Sabrina  |sbela
109 | Pesquisadora | entendi...entendeu?
110 Maya a:{(som de entendimento)) agora entendi
111 | Pesquisadora | ((risos))
112 Maya ah Sabrina entdo pra mim cé pode colocar isso
113 Sabrina cé ndo entendeu nada {{risos))
114 Maya ndo eu entendi_..a Kemilly ficou gripada no verdo e no inverno nio foi?
115 Sabrina ((Sabrina faz uma cara de descontentamento expressando que era dbvio))

Ao fim do trecho representado no Quadro 4, as estudantes continuam avaliando os graficos
construidos pelas colegas, sobretudo a proposicao feita pela Sabrina. Além disso, a
pesquisadora intervém no grupo questionando sobre quem é a pessoa que esta representada
no grupo de infectados no verao e no inverno (Turno 105). Enquanto Sabrina dialoga com a
pesquisadora sobre sua proposicdo de representacdo dos dados, Maya manifesta que
compreendeu o que o grafico esta representando (Turno 110) e, em seguida, exprime estar de
acordo e legitima o que a colega esta propondo (Turno 112). Até esse momento, enquanto
Manuela e Sabrina pareciam estar de acordo com o que foi proposto, Maya ainda nao havia
construido significado para o grafico apresentado. Apos a intervencao da pesquisadora, Maya
escuta a explicacdo da colega e compreende o que esta sendo proposto. A partir desse
momento, todos os membros do grupo entram em um consenso sobre a validade da
representacao proposta por Sabrina e constroem um significado compartilhado. Além dos
aspectos dos dominios do conhecimento cientifico mobilizados, aqui as estudantes se
engajam em um processo de legitimacao e construcao de consenso (DS - aspecto 6) que
possibilita a ocorréncia da PE de Construcao de significado para a representacao dos dados.
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Na Figura 5, apresentamos uma sintese dos resultados encontrados considerando também as
PE referentes as demais questoes do ciclo investigativo, além das PE da Questao 1 e da
Questao 2 que foram discutidas anteriormente.

QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3 QUESTAO 4 QUESTAO 5 QUESTAO 6 QUESTAO 7
(Aula 1) (Aula1e?2) (Aula2e3) (Aula3,4eb5) (Feita em casa) (Aula5e7) (Aula 7)
0 T T T T T T
)'( . Negociagio sobre . Discuss&o sobre . Construcdo de )'( X )‘(
f ] melhor graficopara 1 confiabilidade dos i sentido para o 0 1 (
1 : representar os : dados produzidos : gréfico fornecido e ‘I :
. i dados produzidos 1 e validade dos ,  reconhecimento de | |
A Negociagéo sobre : nas entrevistas : padrées : padrdo A Construgdo de A Reconhecimento de
quais dados I reconhecidos | consenso de que ha que diferentes tipos
coletar A Comunicacao e semelhangas entre de dados revelam
,  avaliagdo de A Construcao de A Reconheflme'nm Brasil e Argentina e que ha mais casos
] gréfico produzido 1 consenso d‘e que de que nao haum entre EUA e México de gripe no
: pelas estudantes : gripe € mais padraf) d? e de que em todos inverno.
. ) comum no ocorréncia de gripe os paises a gripe é
b ao longo das
A crngow | memmemie o 2nE
ignificado para a 1 . - inverno.
stgn! . \ entrevistas epidemioldgicas
representagao dos .
dados (uma pessoa | realizadas
1
pode ter gripe no Construcao da X Auséncia de oportunidades de praticas epistémicas no planejamento
verdo e no inverno) ideia de que gripe
& transmitida por . Pratica epistémica oportunizada

]
1
1
1 secregoes
1
1 A Pratica epistémica realizada

A Construgdo da
ideia de que os
casos de gripe
estdo relacionados
ao ar mais seco do
inverno

Figura 5. Distribui¢io das praticas epistémicas oportunizadas no planejamento didatico e realizadas durante
a resolucao das questoes do ciclo investigativo “Existe relacao entre a gripe e o inverno?”. O nome dado as PE
busca refletir a pratica social de construgdo do conhecimento cientifico que ocorreu no grupo analisado
considerando os aspectos dos dominios do conhecimento cientifico que foram mobilizados e articulados.

Pesquisas anteriores afirmam que os elementos do contexto de sala de aula transformam o
planejamento didatico do EnCI (Franco & Munford, 2020; Sasseron & Silva, 2021) e a anélise
que realizamos soma evidéncias empiricas que sustentam essa afirmacao (Figura 5). Além
disso, traz indicios de que quando ha uma articulacao dos quatro dominios do conhecimento
(Questoes 2, 3 e 4) no planejamento didatico, mais PE ocorrem em sala de aula. Esses
resultados sinalizam também a relevancia de conceber um planejamento didatico
comprometido, de modo explicito, com a construcdo de ambientes de aprendizagem
favoraveis a participacao dos estudantes em PE.

No contexto investigado, destacamos a importancia das acoes do professor e das estudantes
que, por meio das interacoes, construiram oportunidades para a tomada de decisOes em
relacdo ao processo de construcao de conhecimento no grupo. Esta forma de interacao
possibilitou a emergéncia da agéncia epistémica das estudantes, ou seja a possibilidade e
capacidade de participarem do processo colaborativo de producao do conhecimento (Damsa
et al., 2010; Ko e Krist, 2019; Miller et al., 2018).

Como mencionamos, o professor tinha apenas dois anos de experiéncia docente, mas possuia
bastante tempo de formacao relacionada a abordagem do EnCI. Durante todo o
desenvolvimento da SD, ele incentivou o trabalho em grupo e raramente dava orientacoes
para a sala toda ao mesmo, permitindo que cada grupo desenvolvesse a investigacao em
ritmos diferentes e que tomassem decisoOes distintas ao longo do processo de investigacao. A
promocao do trabalho em grupo durante todas as aulas transformou atividades que estavam
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planejadas para serem individuais em atividades coletivas. O fato de estarem em grupo
durante toda a investigacao possibilitou, por exemplo, que as estudantes iniciassem as
entrevistas em sala de aula, umas com as outras, evento que foi fundamental para a
ocorréncia de uma PE que ndo estava prevista no planejamento didatico: negociacao sobre
quais dados coletar.

Ainda que o trabalho em grupo nao seja a inica condicao para a ocorréncia de PE, a presenca
de concordancias e discordancias, negociacoes e construcao de consensos se constituiram
como PE, na medida em estavam orientadas por aspectos epistémicos presentes no
planejamento didatico pautado na abordagem didatica do ensino por investigacao.

Além das decisoes do professor, a dinamica de trabalho adotada pelas estudantes também
parece ter ampliado as oportunidades de PE. Mesmo quando as questoes do Caderno da
Cidade nao traziam orientacGes para a construcao de consensos no grupo, as estudantes se
preocupavam em construir entendimentos compartilhados sobre as etapas de investigacao.
Diferentes pesquisas destacam que o engajamento significativo em praticas epistémicas
requer que os(as) estudantes sejam posicionados(as) como agentes epistémicos (p.e. Ko &
Krist, 2019; Pierson et al., 2019; Zhang, et al., 2022), ou seja, como pessoas capazes de tomar
decisOes relativas a investigacdo desenvolvida em sala de aula, moldando o conhecimento
construido naquele contexto (Damsa et al., 2010; Stroupe, 2014).

Os dados de interacdo em sala de aula nos dao indicios de que as estudantes foram
posicionadas com agéncia epistémica pelo professor, pelas proprias colegas e por si proprias,
possibilitando que tomassem decisdes que moldaram a construcao do conhecimento no
grupo. Durante a realizacdao da Questao 2, por exemplo, o professor tomou decisoes diferentes
daquelas sugeridas no Caderno da Cidade e nao fez uma discussdao com a sala toda sobre
diferentes tipos de graficos, optando por fazer isso nos grupos, conforme demanda dos(as)
estudantes. Nao houve a producao de um grafico tinico para a sala toda, cada estudante pode
escolher o grafico mais apropriado para o seu conjunto de dados, ampliando a oportunidade
de construcao de conhecimentos, uma vez que as estudantes precisaram explicar para as
colegas as decisOes tomadas e, juntas, construiram sentidos compartilhados para diferentes
tipos de gréaficos e dados.

Consideracoes finais

Neste trabalho, buscamos investigar as oportunidades para integracao entre os dominios do
conhecimento cientifico e participacao em praticas epistémicas no planejamento didatico e
como esse planejamento se transforma durante as interacoes discursivas e possibilita a
ocorréncia de PE.

Inicialmente, a revisao de trabalhos da area que investigaram os dominios do conhecimento
cientifico em diferentes contextos formativos forneceu elementos para a construcao de uma
ferramenta analitica com descricao de aspectos que constituem os dominios conceitual,
epistémico, social e material. Embora apresente cada um dos dominios separadamente, a
ferramenta se mostrou adequada para dar visibilidade as oportunidades de PE no
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planejamento didatico e na construcao do EnCI em sala de aula por meio das interacoes
discursivas.

A analise do planejamento de uma sequéncia didatica pautada no EnCI nos permitiu afirmar
que, embora todas as atividades oportunizem a mobilizacdo dos dominios conceitual,
epistémico e material, apenas evidenciamos oportunidades para a participacio em PE
quando aspectos de todos os dominios, incluindo também o dominio social, eram
mobilizados, como na construcao de situacoes de negociacao sobre a forma mais adequada
de representar os dados, de avaliacdo da confiabilidade dos resultados, ou ainda, de
construc¢ao de consenso sobre o significado dos dados apresentados. Além disso, a analise nos
revelou que, no material analisado, os elementos do dominio social foram explicitados pelas
orientagOes para a acao do(a) professor(a).

Ja a analise das interacoes discursivas em sala de aula, produziu evidéncias de que na sala de
aula o planejamento didatico interage com elementos contextuais como o conhecimento do
professor sobre a abordagem do EnClI e suas opc¢oes didaticas, assim como o posicionamento
das estudantes com agéncia epistémicas. Embora a realizacao de atividades em grupo nao
seja condicao suficiente para a promocao e articulacio dos dominios do conhecimento, no
contexto investigado, o trabalho em grupo constituiu-se como norma de organizacao na sala
de aula, o que possibilitou as estudantes a construcao de féoruns de comunicacao e avaliacgao,
onde se deu a negociacdo e construcao coletiva de significados para o conhecimento
cientifico, assim como para os modos e processos de sua producao.

Deste modo, o presente trabalho traz contribui¢cdes metodolégicas para o campo de pesquisa
ao propor uma ferramenta analitica para a andlise dos dominios do conhecimento e
oportunidades de PE em diferentes dimensoes do EnCI. Além disso, ao reconhecer a
relevancia da dindmica de trabalho estabelecida no grupo de estudantes analisado, este
trabalho abre novas perspectivas de pesquisa que se voltem a investigar como se da a
construcao de espacos de didlogos onde haja confianca para que todos possam expor davidas,
concordancias e discordancias.
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