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RESUMO: Neste trabalho, identificou-se os elementos do Ensino de Ciéncias por Investigagao usados
por professores em formagio inicial em aulas investigativas. Para isso, aulas ministradas por um grupo
de sete licenciandos participantes de um programa que visava aproximd-los dessa abordagem de ensino
foram gravadas e transcritas. A andlise das aulas, feita por meio da ferramenta Diagndstico de Elementos
do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (DEEnCI), revelou que que os elementos mais presentes foram
os relacionados ao trabalho empirico; a elaboragao e comunicagio de conclusoes e ao trabalho em gru-
po. Foi encontrada uma menor utilizagio de elementos que conferem maior autonomia dos estudantes
no processo investigativo, revelando uma possivel dificuldade dos licenciandos na utilizaciao do Ensino
por Investigagio.

PALAVRAS CHAVES: formagio inicial de professores; ensino de ciéncias por investigacio; ferramen-
ta de andlise.

OBJETIVO: Identificar elementos de Ensino de Ciéncias por Investigacdo em aulas ministradas por
professores em formacio inicial.

MARCO TEORICO

O Ensino de Ciéncias por Investigagio (EnClI) busca propiciar o aprendizado de ciéncias por meio de
atividades que apresentam caracteristicas de investigagoes cientificas auténticas, nas quais os estudantes
possam manipular diretamente materiais e se engajar intelectualmente (Deboer, 2006). O processo de
investigacdo cientifica é complexo e didaticamente costuma ser dividido em unidades menores, que
guiam os docentes e discentes no processo ¢ destacam as caracteristicas essenciais do raciocinio cienti-
fico (Pedaste et al., 2015).

Essas unidades, ou elementos do EnCl, sao descritas por Borda Carulla (2012) e Pedaste et al.
(2015). Segundo esses autores, as atividades de EnCI devem proporcionar a gera¢io de problemas e/ou
questoes que incentivem os alunos a exporem suas concepgdes e a proporem hipdteses e/ou previsoes;
que os engajem na coleta e andlise de dados e na interpretagio destes a luz de ideias cientificas; que
os estimulem a elaborar conclusées; e que oportunizem momentos de comunicagio e reflexio sobre
os processos realizados. A investigagio inicial pode se estender e envolver atividades que promovam a
utilizagao dos conhecimentos construidos e a investigacdo de novas questdes.
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Em atividades de EnCl, os estudantes devem ser encorajados a raciocinarem e trabalharem coletiva-
mente para chegar a decisdes em conjunto. O papel do professor é o de conduzir os trabalhos por meio de
um direcionamento que pode conceder variados niveis de autonomia e responsabilidade aos alunos (Ban-
chi e Bell, 2008), de forma a adequar essa abordagem de ensino aos objetivos de aprendizagem e as ca-
racteristicas da turma (Munford e Lima, 2007procurando abordar algumas concep\u00e7\u00f5es dessa
abordagem que s\uOOe3oconsideradas pouco apropriadas. Essa perspectiva de ensino vem orientando um
curso dep\u00f3s-gradua\u00e7\u00e3o lato senso, ministrado pelo Centro de Ensino de Ci\uOOeancias
e Matem\u0OOe1tica deMinas Gerais. Tomamos como pressupostos b\uOOelsicos as id\u00e9ias de: 1).

O papel do aluno em aulas investigativas ¢, portanto, diferente do executado em aulas em que
os conhecimentos sdo dados totalmente pelo professor. Essa mudanca no papel dos alunos nao se
concretiza sem uma transformagio na postura dos professores, que costumam apresentar dificuldades
na utilizagio do EnClI j4 que, em sua maioria, tiveram pouca ou nenhuma experiéncia em aprender
ciéncias dessa forma (Artigue et al., 2012).

Assim, a formagio inicial tem um papel importante na apresenta¢ao do EnClI aos futuros profes-
sores e no oferecimento de preparagio e suporte na sua utilizagao (Crawford, 1999). Esse trabalho
buscou responder a pergunta: que elementos do EnCl sdo usados em aulas planejadas e ministradas
por licenciandos participantes de um programa que busca aproximé-los dessa abordagem de ensino?

METODOLOGIA

A busca de respostas para a pergunta colocada envolveu a realizagio de um estudo de caso, definido
por Bogdan e Biklen (1994) como a investigacio sistemdtica de uma instincia especifica. Foi acom-
panhado um grupo de sete licenciandos participantes de um programa de formagio inicial docente
que tinha como objetivos e agoes de formacio a aproximagao dos licenciandos com teorias e préticas
relacionadas ao EnCI.

A coleta de dados ocorreu durante 2015, no periodo em que os licenciandos planejaram e aplica-
ram aulas investigativas sobre os sentidos humanos em trés turmas de 9° ano do ensino fundamental
de uma escola publica da cidade de Sao Paulo (Sao Paulo, Brasil). Os licenciandos ministraram quatro
blocos de aulas, referentes aos sentidos audicao, tato, visao e paladar/olfato. Em cada bloco, uma inves-
tigagdo sobre o(s) sentido(s) foi realizada pelos estudantes, com o suporte dos licenciandos, por meio
de duas atividades praticas e discussoes. Cada bloco teve a duragao de duas aulas.

Constituiram-se como dados de pesquisa a transcrigio das gravagoes de dudios e videos dos quatro
blocos de aulas ministradas em uma turma. A andlise do material transcrito foi realizada através da
ferramenta Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (DEEnCI), elaborada por
Cardoso e Scarpa (em preparagao) a partir da tradugio, adaptagio e integragio das ideias de EnCI
discutidas em Banchi e Bell (2008), que estabelecem graus de abertura de atividades investigativas;
Borda Carulla (2012), que apresenta agoes dos professores e alunos durante o EnCI e Pedaste et al.
(2015), que propoem fases para o ciclo investigativo. Os elementos da ferramenta sio organizados
nos seguintes temas: (A) Introdugao a investigacio; (B) Apoio as investigagoes dos alunos; (C) Guia
as andlises e conclusées; (D) Incentivo a comunicagio e ao trabalho em grupo e (E) Estdgios futuros
a investigacdo. Os elementos que compdem a ferramenta e a sua organizagio de acordo com os temas
sao apresentados na tabela 1.

Para a andlise, as transcri¢oes de cada bloco de aulas foram lidas e os elementos indicados na tabela
1 foram avaliados como presentes, quando encontrados no bloco; ausentes, quando nao identificados;
ou como 7ndo aplicdveis, quando nao era possivel fazer a sua avaliagao no bloco avaliado. A andlise foi
realizada por bloco de aulas, e nao por aula ou na sequéncia inteira de aulas, pois em cada bloco foi
realizada uma investiga¢do completa e independente das realizadas nos outros blocos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificados como presentes 15 elementos no bloco de aulas sobre audi¢ao; 14 no de tato; 11
no de visdo; e 12 no de paladar/olfato, todos indicados com cinza-escuro na tabela 1. Os elementos
ausentes e nao aplicdveis foram identificados em cinza-claro e branco, respectivamente. Detalhes sobre
os elementos presentes sdo apresentados e discutidos abaixo.

Tabela 1.
Identificacao de elementos de EnCI

ELEMENTO DO EnCI BLOCODE AULA

AUDICAO | TATO | ViSAO | PALADAR/
OLFATO

Al O professor estimula o interesse dos alunos sobrs um tépico de
investigacio
B1 Hi a definigio de probl elou 30 de investigagdo

4

B1.1 O professor envolve os alunos na definicio do problema e/ou
questdo de investigacio
B2 Hi a definicio de hipotese e/ou previsio para a investigagio

B2.1 O professor envolve os alunos na definicio de hipotese e/ou

previsio

B2.2 O professor envolve os alunos na justificacio da hipotese e/ou
previsio definidos

B3 Hi a definicio de p dimentos de investigacio

B3.1 O professor envolve os alunos na definicdo dos procedi t
de investigacio

B3.2 Os procedimentos de investigacio definidos s3o apropriados ao
problema e/ou questio
B4 Hi a coleta de dados durante a investigagio

B4.1 O professor envolve os alunos na coleta dados

B42 O professor ajuda os alunos a mantersm notas e registros
durante a coleta de dados
B4.3 O prof: ja os alunos a

S

h os dados

B4.4 Os dados coletados permitem o teste da hipotese e/ou previsio

C1 O professor encoraja os alunos a analisarem os dados coletados

C2 O professor encoraja os alunos a elaborem conclusdes

C3 O professor encoraja os alunos a justificarem as suas conclusdes

com base em conhecimentos cientificos
C4 O professor encoraja os alunos a verificarem se as suas
conclusdes estio istentes com os resultados

C35 O professor encoraja os alunos a compararem as suas conclusdes
com a hipotese e/ou previsdo

C6 O professor encoraja os alunos a as suas
em relagc3o ao problema e/ou questio de investigacio

C7 O professor encoraja os alunos a refletirem sobre a investigagio
como um todo

D1 O professor encoraja os alunos a trabalharem de forma
colaborativa em grupo

D2 O professor encoraja os alunos a relatarem o seu trabalho

- 1~

D3 O professor encoraja os alunos a se posicionarem frente aos
relatos dos col sobre a investigacio

El O professor encoraja os alunos a apli o
adquirido em novas situagdes

E2 O professor encoraja os alunos a identificarem ou elaborarem
mais problemas e/ou questdes a partir da investigacio

1,

Legenda: presente (cinza-escuro), ausente (cinza-claro), nao aplicdvel (branco). Fonte: as autoras.
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O estimulo ao interesse dos alunos sobre o topico de investigacio (A1) foi identificado nos blocos
de aula sobre audicao e visio. A forma de estimular o interesse dos alunos nos dois blocos foi através
do levantamento de concepgoes e experiéncias prévias sobre o tema a ser investigado. O estimulo ao
interesse dos alunos sobre o tépico pode influenciar no envolvimento dos alunos com a investigacio,
por isso a importincia da presenga desse elemento em aulas investigativas.

Deboer (20006) considera a resolugio de um problema ou questao como uma caracteristica essen-
cial do EnCl, pois é a busca por respostas que oferece foco, diregao e propdsito para o trabalho dos
estudantes. Nas aulas analisadas, questdo de investigagao (B1, B1.1) foi identificada somente no bloco
sobre audi¢io, que foi elaborada pelos licenciandos e apresentada a turma.

Ao se deparar com uma questao nio resolvida, o estudante tenta propor explicagoes que indicam
possiveis respostas a nova situacao a partir de ideias formadas em experiéncias prévias (Harlen, 2012).
O professor pode conduzir esse processo de forma a levar a formulagio de hipéteses e/ou previsoes (B2,
B2.1), algo identificado nos blocos de aula sobre audigo e tato. Em ambas, houve o estabelecimento
de previsoes, ou seja, a definicdo de um resultado esperado a ser obtido com a realizagao de um teste
(Lawson, 2004).

Os procedimentos de coleta de dados foram definidos pelos licenciandos, exceto em uma aula do
bloco sobre audigio em que os estudantes discutiram modificagoes no protocolo oferecido (B3, B3.1).
Os alunos participaram da coleta de dados empiricos em todas as aulas (B4, B4.1). Também esteve
presente a ajuda aos alunos na manutenc¢io de notas e registros durante a coleta de dados, afora no
bloco sobre audi¢io (B4.2).

O encorajamento a andlise de dados, elaboragio de conclusées e sua justificagio com base em co-
nhecimentos cientificos (C1, C2, C3) foram identificados nas aulas de todos os sentidos. Essas acoes
permitem que os dados ganhem sentido, sendo possivel haver a formulacio de explicagoes e sintese de
novos conhecimentos (Pedaste et al., 2015). Para a maior consolidagio dos conhecimentos cientificos
trabalhados, outros elementos sao importantes, como a reflexio, comunicagio, aplicagio e continua-
¢ao do processo de investigagdo a partir de novas perguntas.

A reflexdo sobre a investigacdo permite que ocorra a checagem de erros e a sua corregao, bem como
oportuniza momentos para que sejam evidenciados aspectos do trabalho cientifico (Flick e Lederman,
2000). Os elementos relacionados a reflexdo foram pouco representativos nas aulas. Somente no bloco
sobre paladar/olfato houve o incentivo a reflexdo sobre a investigagdo como um todo (C7). Também
em uma aula, no bloco sobre tato, os licenciandos encorajaram os alunos a verificarem se as conclusées
estavam consistentes com os resultados (C4). Em uma aula sobre audicio, os licenciandos estimularam
os alunos a compararem as suas conclusées com a previsao e com a questao de investigacio (C5, C6).

Houve o encorajamento a realizagdo do trabalho de forma colaborativa (D1), jd que os alunos
desenvolveram todas as atividades em grupos, organizagio esta proposta pelos licenciandos. Também
estiveram presentes nas aulas de todos os sentidos o incentivo ao compartilhamento dos achados de
investigacdo entre os grupos (D2). O estimulo ao posicionamento dos estudantes perante os relatos
dos colegas (D3) ocorreu em todos os blocos, exceto no sobre audi¢io. A ocorréncia da comunicagio
¢ fundamental porque ¢é pela tentativa de fazer as ideias inteligiveis a outros, ou justificar um ponto
de vista usando evidéncias, que os alunos examinam suas ideias criticamente (Borda Carulla, 2012).

Em uma aula de olfato/paladar, houve a proposicio de atividade de aplicagio do conhecimento
adquirido durante a investigacdo (E1). Nao foram identificados momentos em que os licenciandos
tenham incentivado os estudantes na elaboragio de mais questoes a partir da investigacio (E2).

Assim, os elementos do EnCI que mais estiveram presentes nas aulas analisadas foram os relacio-
nados ao engajamento dos alunos na investigacio a partir do seu envolvimento direto com a coleta,
registro ¢ manejo dos dados, bem como na emissiao e comunicacio de conclusoes e no trabalho em
grupo. Por outro lado, em poucos blocos houve o processo de reflexdo sobre etapas especificas ou sobre
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todo o processo investigativo. Também esteve pouco ou completamente ausente das aulas o envolvi-
mento direto dos alunos com a elabora¢io de problemas e/ou questoes, de hipSteses e/ou previsoes e
de procedimentos de investigagao.

A dificuldade em compartilhar responsabilidades com os alunos durante a investigacio foi encon-
trada ndo somente nos licenciandos acompanhados nessa pesquisa, como também nos investigados por
outros autores. Os professores em formagio inicial estudados por Krimer, Nessler e Schliiter (2015)
apresentaram problemas em oferecer autonomia para que os alunos formulassem questdes, planejas-
sem procedimentos, emitissem previsoes, checassem dados e refletissem sobre a investigacao.

Segundo Seung, Park e Jung (2014), a raiz dessa dificuldade pode ser a tendéncia que os docentes
em formacio inicial apresentam em centrar a aten¢io e preocupagio em si e nas suas agoes, em vez de
focar no que os estudantes de fato experienciam e aprendem em aulas investigativas. Formas de apoiar
os licenciandos na maior centralizagdo das aulas e atividades investigativas nos alunos, permitindo um
engajamento mais completo desses na investigacdo, devem ser, portanto, desenvolvidas, estudadas e
discutidas em outras pesquisas.

CONCLUSOES

Nas aulas analisadas, os elementos de EnCI mais presentes foram os relacionados ao estimulo dos alu-
nos a coleta, registro e andlise de dados; a elaboragio e comunica¢io de conclusées e ao trabalho em
grupo. Foi encontrada uma menor utilizagio, pelos licenciandos, de elementos que conferem maior
autonomia dos estudantes no processo investigativo.

E importante salientar que essa visio geral dos dados nio tem a finalidade de reduzir a presenca
ou auséncia de elementos do EnClI a acertos e erros cometidos pelos licenciandos. Tampouco, este
trabalho defende que as aulas investigativas devam conter todos os aspectos apontados na ferramenta
de anilise. O real valor da andlise aqui apresentada é que ela pode revelar possiveis problemas que os
licenciandos encontraram durante a implanta¢io do EnCI. Conhecer os elementos que representam
dificuldades se constitui como um dos primeiros passos para que seja oferecida uma formagio que
forneca o suporte adequado aos professores de ciéncias iniciantes.
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