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Resumo

O Ensino de Ciéncias atualmente enfrenta criticas por sua abordagem frequentemente teoé-
rica e passiva, fornecendo aos alunos um papel bastante passivo, fazendo com que apenas
recebam informacdes sem reflexdes. Diante desse contexto, tém sido defendidas abordagens
como o Ensino por Investigacdo, em que os alunos sdo estimulados a se envolverem de
forma ativa na busca por solugdes para os problemas propostos. O Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia propde-se a apoiar os professores que estdo em exercicio, na busca
de novas abordagens e aplicagdes em sala de aula. Portanto, a presente pesquisa teve
como objetivo analisar no PROFBIO, no Piaui, Brasil, os trabalhos que propéem Sequéncias
de Ensino Investigativo utilizando a ferramenta de Diagnéstico de Elementos do Ensino de
Ciéncias por Investigagédo, de Cardoso e Scarpa (2018). A pesquisa, de natureza qualitativa
documental, analisou um conjunto de trabalhos do Programa nos seus primeiros trés anos
(2017-2020). Os resultados indicam caracteristicas do ensino de ciéncias por investigacao
(EnCl), evidenciando elementos como o estimulo ao interesse dos alunos, a definigdo de
problemas e o incentivo a comunicagdo em grupo. No entanto, observamos uma lacuna no
elemento voltado para o estimulo a reflexdo pds-investigagdo. A analise nos permitiu inferir
que as sequéncias construidas no ensino de biologia no Piaui, apresentam elementos investi-
gativos, podendo tornar a aprendizagem mais significativa para os alunos. Como implicagdes
desta pesquisa, sugerimos a necessidade de incorporagao de elementos que oportunizem
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a reflexdo pos-investigagdo para promover uma aplicagao pratica e mais significativa do
conhecimento construido.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias por Investigagdo; Ferramenta de analise; Ensino de
Biologia; PROFBIO.

Abstract

Science education is facing criticism for its theoretical and passive approach, which leaves
students in a rather passive role, only receiving information without reflecting on it. In this
context, new methodologies have emerged, such as inquiry-based teaching (IBST), in which
students are encouraged to become actively involved in the search for solutions to proposed
problems. The Professional Master’'s Degree in Biology Teaching aims to support current
teachers in their search for new approaches and applications in the classroom. Therefore,
the aim of this research was to analyze professional master’'s degrees in Nature Sciences
in Piaui, Brazil, that propose Investigative Teaching Sequences using Cardoso and Scarpa’s
(2018) Diagnosis of Elements of Science Teaching by Investigation tool. The research, of a
qualitative documentary nature, examined papers from the first 3 years of the Program (2017-
2020). The results highlight the predominance of IBST, showing elements such as stimulating
student interest, defining problems and encouraging group communication; however, there
is a gap in stimulating post-research reflection. The analysis also revealed that IBST is an
effective approach to teaching biology in Piaui, making learning more meaningful for students.
As implications of this research, we suggest the need to incorporate elements that provide
opportunities for post-investigation reflection to promote a practical and more meaningful ap-
plication of the knowledge constructed.

Keywords:Science inquiry-based teaching; Analysis Framework; Biology Teaching; PROFBIO.

Resumen

La ensefianza de las ciencias se enfrenta actualmente a criticas por su enfoque a menudo
tedrico y pasivo, que deja a los estudiantes en un papel mas bien pasivo, limitandose a recibir
informacion sin reflexionar. En este contexto, han surgido nuevos enfoques, como Ensefianza
por investigacion, en la que se anima a los estudiantes a participar activamente en la busqueda
de soluciones a los problemas propuestos. El Programa de Maestria Profesional en Ensefian-
za de la Biologia tiene como objetivo apoyar a los profesores en ejercicio en la busqueda de
nuevos enfoques y aplicaciones en el aula. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacién fue
analizar los trabajos de maestria profesional en el area de Ciencias de la Naturaleza en Piaui,
Brazil, que proponen Secuencias Didacticas Investigativas utilizando la herramienta Diagnés-
tico de Elementos de la Ensefianza de las Ciencias por Investigacion de Cardoso y Scarpa
(2018). La investigacion, de caracter documental cualitativo, examiné trabajos de los 3 primeros
afios del Programa (2017-2020). Los resultados enfatizan el predominio de la ensefianza por
investigacion, destacando elementos como la estimulacion del interés de los estudiantes, la
definicion de problemas y el fomento de la comunicacion grupal; sin embargo, existe un vacio
en la estimulacion de la reflexion posterior a la investigacion. El andlisis también reveld que la
ensefanza por investigaciones es un enfoque eficaz para la ensefianza de la biologia en Piaui,
haciendo que el aprendizaje sea mas significativo para los estudiantes. Como implicaciones de
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esta investigacion, sugerimos la necesidad de incorporar elementos que brinden oportunidades
de reflexidon post-investigacién para promover una aplicacion practica y mas significativa del
conocimiento construido.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias por Investigacion; Herramienta de analisis; Ense-
fAanza de la biologia; PROFBIO.

Introducgao

O Ensino de Ciéncias (EC) ao longo dos anos tém passado por diversas reconfiguragdes
devido a sua caracteristica pouco integrativa e por vezes abstrata, marcado por aulas predo-
minantemente tedricas e expositivas, com a transmissao de informagdes e conhecimentos, nas
quais os alunos assumem o papel de meros receptores. Nesse modelo, o professor é considerado
detentor de todo conhecimento, enquanto o estudante é privado de desenvolver habilidades para
além da sala de aula, pois o ensino tradicional pode o limitar a mera memorizagcdo de conteudos
e a resolugao de exercicios de forma irrefletida.

Diante da situacgéao, Krasilchik (2010) menciona que essas aulas de Biologia muitas vezes
causam o desinteresse e apatia dos alunos pelo conhecimento, “sem um processamento que
leve a compreensado e ampliacdo dos conteludos ensinados” (p.1), e terminam propagando um
modelo que pouco contribui com o desenvolvimento da aprendizagem. Observando tal contexto,
atualmente, temos defendido metodologias e abordagens que proporcionam ao estudante a par-
ticipagcao ativa na construgdo de seu proprio conhecimento, dentre elas, destacamos o Ensino
por Investigacao (EnCl).

No EnCl os estudantes sao ativamente envolvidos nas aulas, por meio de situacdes-
-problema, através do qual o professor os encoraja a buscar, argumentar, questionar e propor
solugdes para a problematica apresentada. De acordo com Carvalho (2007), o EnCl é uma
abordagem relevante para trabalhar os conteudos cientificos, podendo ser implementado através
da problematizagdo — como mencionado —, formulagédo de hipdteses, experimentacéo, analise e
interpretacdo dos dados e a comunicagédo dos resultados alcangados.

Para o desenvolvimento do EnCl em sala de aula, entendemos que a formagao de pro-
fessores é crucial para a sua aplicagdo, necessitando que haja uma mudanga de postura do
professor a partir da concepgéao tida sobre ensinar e aprender ciéncias. Em outras palavras, é
preciso ter uma soélida formacéao tedrica e pratica, bem como estar disposto em experimentar
novas abordagens e adaptar sua pratica as necessidades e interesses dos estudantes. Em rela-
¢ao a relevancia dessa formacéao, o Mestrado Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO - é
destinado aos professores em exercicio, que precisam elaborar uma aplicacdo em sala de aula
e apresentar um produto como resultado para melhorar a pratica docente e, consequentemente,
a aprendizagem dos alunos da educacdo basica. Alinhando-se a importancia do papel do pro-
fessor em sala e da relevancia do EnCl, a presente pesquisa traz o seguinte questionamento:
“Quais caracteristicas investigativas estdo presentes nas sequéncias de ensino investigativo
propostas como produtos das dissertacées do PROFBIO no Piaui, Brasil?” Para respondé-lo,

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 33



Indagatio Didactica, vol. 16 (2), julho 2024 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v16i2.35998

tivemos como objetivo, analisar as produg¢des didatico-pedagogicas, com foco em sequéncias
de ensino investigativo — SEI — produzidas a nivel de mestrado profissional do PROFBIO, no
Piaui, Brasil.

Contextualizagao teodrica

Quanto a importancia do Ensino de Ciéncias por Investigagdo (EnCl), destacamos as afir-
mativas de estudiosos como Zdmpero e Laburu (2011), Sasseron e Duschl (2016), Silva e Sas-
seron (2021), que afirmam que este promove uma aprendizagem mais significativa, envolvendo
desde conceitos e teorias a praticas experimentais ou ndo, mas que, sobretudo, possibilita que
o estudante tenha a oportunidade de exercer sua participagdo em sala para a constru¢céo do co-
nhecimento cientifico, tornando-os intelectualmente mais ativos a partir da tomada de decisdes
e conscientizagdo dessas agoes.

Conforme destacado por Sasseron e Carvalho (2018), em consonéncia com os autores
Zbémpero e Labura (2011), ndo se espera que os alunos ajam e pensem como cientistas, consi-
derando que eles ndo possuem a idade, os conhecimentos especificos e a experiéncia neces-
saria para utilizar adequadamente as ferramentas cientificas. Em outras palavras, é necessario
distinguir a ciéncia realizada na escola da ciéncia construida por cientistas, pois na escola as
atividades ocorrem a partir do trabalho desenvolvido pelos professores, usando os conhecimentos
ja legitimados pela comunidade cientifica. A proposta, embora direta, visa criar um ambiente de
investigacdo em sala de aula — um com o qual os alunos ja estejam familiarizados — para que
sejam guiados no processo do trabalho cientifico e, assim, possam desenvolver gradativamente
a cultura cientifica.

De acordo com Pedaste et al. (2015), é fundamental na estruturacdo de atividades inves-
tigativas, que os estudantes se envolvam na resolucédo de problemas e questdes, na geracao de
hipoteses, na coleta, analise e interpretagdo de dados, na constru¢cao de conclusbes, na comu-
nicacao e reflexdo acerca do processo investigativo, bem como na continuidade deste processo
para promover o EnCl. Outro ponto crucial ressaltado por Henderson et al. (2015) envolve a
importancia de mobilizar os professores, os quais podem néo ter tido uma formagao cientifica
baseada nestes aspectos, a adotar essa abordagem cientifica em suas praticas educacionais.

Compreendemos que o desenvolvimento de propostas de ensino investigativas eficazes
em sala de aula requer a consideragcao de varios aspectos, desde a estruturagao da atividade de
investigacao de forma a abranger etapas cruciais, como a proposi¢ao e resolu¢ao de problemas,
bem como a sistematizagcdo do conhecimento para o fomento do raciocinio cientifico, ao papel
ativo que os docentes devem desempenhar, oferecendo suporte aos estudantes e ao mediar seu
envolvimento com a investigagédo (Cardoso & Scarpa, 2018; Carvalho, 2013).

Considerando as caracteristicas do EnCl e sua importancia para abordar temas cientificos
em sala de aula, é indispensavel pensarmos sobre o planejamento e desenvolvimento do trabalho
do professor. Uma vez que, os estudantes devem ter a oportunidade de falar e explicar sobre os
fendbmenos naturais por meio de problemas (Manz et al., 2020), e estes alunos, cientes que o
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conhecimento cientifico & provisorio se sentirdo mais a vontade para argumentar a favor de seu
ponto de vista (Henderson et al., 2015).

Nesse interim, as Sequéncias de Ensino Investigativo (SEl) surgem como uma maneira de
promover tais aspectos, ndo apenas aumentando o engajamento e a motivagao dos alunos, mas
também incentivando uma aprendizagem mais auténtica, valorizando a experiéncia, o contexto
vivido pelos estudantes na construgdo do seu préprio conhecimento. Segundo Stroupe, Moon &
Michaels (2019), o compromisso de propostas como esta é caracterizado pelo envolvimento dos
estudantes em praticas relacionadas a construgdo do conhecimento cientifico.

Em relagéo as SEI e seu objetivo em promover a aprendizagem por meio da investigagéo e
envolvimento ativo dos alunos, Carvalho (2013) reconhece que as atividades devem proporcionar:

[...] condigdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias
e poderem discutir com seus colegas e professor, passando do conhecimento esponténeo ao
cientifico e adquirindo condi¢cdes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes
anteriores (p.9).

As SEI geralmente iniciam com uma questdo-problema para os estudantes investigarem,
considerando os conhecimentos que ja possuem. Eles devem ser encorajados pelo professor a
explorar o problema por meio de pesquisas, experimentacao e observagao, durante esse processo
coletam e analisam dados para encontrar evidéncias que os auxiliem a entender e soluciona-lo.
Os problemas devem ser bem formulados para que os alunos nao os resolvam facilmente, de
forma automatica — como algumas questdes propostas —, mas que estejam conforme os seus
niveis intelectuais (Sternberg & Sternberg, 2016; Carvalho, 2013)

Trivelato e Tonidandel (2015) destacam a SEI como uma ferramenta eficaz para envolver os
alunos na aprendizagem, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas e do pensamento
critico. Segundo as autoras, as SEI proporcionam uma compreensao mais profunda sobre o funcio-
namento da ciéncia, destacando ndo apenas sua natureza, mas também a influéncia da teoria, da
experiéncia e dos conhecimentos prévios dos estudantes. Dessa forma, os alunos séo incentivados
a perceber a ciéncia como um processo dindmico e contextualizado, que leva em consideragao
diversos fatores na formulagédo de questées, elaboragéo de hipdteses e interpretacao de resultados.

Como o foco deste artigo é a andlise de SEI no PROFBIO, necessitamos realizar a busca
de estudos voltados aos Mestrados Profissionais (MP), para nos auxiliar na compreensao desta
modalidade. De acordo com Ribeiro (2005), os mestrados profissionais recebem um significado
para além da academia, uma vez que os seus resultados impactam diretamente o cenario eco-
ndmico e social:

A principal diferenca entre o mestrado académico (MA) e o MP é o produto, isto €, o resultado
almejado. No MA, pretende-se pela imersdo na pesquisa formar, a longo prazo, um pesquisador.
No MP, também deve ocorrer a imersao na pesquisa, mas o objetivo é formar alguém que, no
mundo profissional externo a academia, saiba localizar, reconhecer, identificar e, sobretudo, utilizar
a pesquisa de modo a agregar valor as suas atividades, sejam estas de interesse mais pessoal
ou mais social (p. 15).
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Na literatura revisada, encontramos apenas um trabalho que aborda diretamente o Mestrado
Profissional de Biologia (PROFBIO), o qual é o foco desta pesquisa. Desde 2017, o programa
tem se dedicado a construgéo e consolidagéo dos conhecimentos biolégicos por meio do método
cientifico e da utilizagdo de tecnologias da informacédo e comunicagao (TIC), a coordenacgao é
realizada pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), sediada no Instituto de Ciéncias
Bioldgicas (PROFBIO, 2024). E importante salientar que o programa em questdo tem como obje-
tivo qualificar os professores de Biologia a nivel profissional, para isso, um dos requisitos é que
estejam em atuagao na educacgao basica, a fim de melhorar seu desempenho em sala de aula,
tanto em termos de conteudo quanto nas estratégias didatico-pedagdgicas desenvolvidas.

Tendo em vista nosso objetivo de analisar as produgdes didatico-pedagodgicas de mestrados
profissionais, o estudo de Camarotti et al. (2021), investiga o impacto do curso na pratica docente
sob as percepcoes e relatos de mestrandos. A analise a partir desses relatos, resultou na criagao
de categorias, mostrando resultados promissores em relagdo a experiéncia proporcionada na for-
magao continuada. Ja Lima e Junior (2023), destacam o PROFBIO dentre outros programas de
pos-graduagao, como exemplo que objetiva melhorar a qualidade da educagéao publica brasileira,
enfatizando a formacao de professores e a valorizagao de suas experiéncias vivenciadas em sala
de aula para desenvolver estratégias didaticas que corroborem com o processo de ensino-aprendi-
zagem. Da mesma forma, o programa oferece a oportunidade de diversos professores retornarem
as universidades, capacitando-os profissionalmente na sua pratica docente.

Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa, nosso objetivo geral foi analisar os trabalhos de
mestrado profissional na area das Ciéncias da Natureza no Piaui, com enfoque na proposicéo de
SEI. Adicionalmente, delineamos objetivos especificos, em que, primeiramente, realizamos uma
revisdo de literatura abrangente sobre o EnCl e as SEI, buscando compreender suas definigdes,
caracteristicas e fundamentos teéricos. Em seguida, mapeamos os principais marcos teoricos
relacionados a abordagem investigativa presentes nas producdes didatico-pedagdgicas. Poste-
riormente, utilizamos a ferramenta DEEnCI de Cardoso e Scarpa (2018) para analisar como o0s
elementos das SEI se relacionam e articulam com as caracteristicas do EnCl.

A investigac&o proposta apresenta uma abordagem qualitativa documental. Para leitura e
levantamento dos dados que se propde, consideramos importantes as contribuicées de Kripka,
Scheller e Bonotto (2015), ao exporem que a analise documental deve ser organizada e funda-
mentada para sua validacdo, a depender do problema a ser investigado:

[...] consiste em delimitar o universo que sera investigado. O documento a ser escolhido para a
pesquisa dependera do problema a que se busca uma resposta, portanto ndo é aleatoéria a esco-
Iha. Ela se da em fungdo dos objetivos e/ou hipéteses sobre apoio tedrico. E importante lembrar
que as perguntas que o pesquisador formula ao documento séo tdo importantes quanto o proprio
documento, conferindo-lhes sentido (Kripka, Scheller, Bonotto, 2015, p. 245).
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Para atingir os objetivos estabelecidos, realizamos uma busca de trabalhos relacionados
aos programas de pos-graduagédo, especialmente aos Mestrados Profissionais (MP). Inicialmente,
mapeamos os trabalhos de conclusdo de mestrado (TCM) por meio de uma analise bibliografica
abrangente sobre o EnCl e as SEI. Para que, posteriormente, as produgdes didatico-pedagodgicas
dos TCM do PROFBIO, no Piaui, Brasil fossem analisadas para identificar como essa abordagem
didatica e suas sequéncias tém sido aplicadas.

Para o corpus documental, a principio, objetivamos analisar as produgdes didatico-peda-
goégicas publicadas nos ultimos 5 anos (2017 — 2021), mas devido a auséncia de edital no Piaui,
em 2020, limitamos a selegdo aos 3 primeiros anos do Programa (2017-2020). Realizamos o
levantamento de 74 trabalhos, dos quais 22 foram selecionados, pois continham em seus titulos,

"«

resumos ou palavras-chave, os termos “sequéncia de ensino investigativo”, “sequéncia de ensino
investigativa”, “abordagem investigativa” ou “sequéncia didatica investigativa”.

Apods a coleta de dados e selegao dos trabalhos, utilizamos a ferramenta de Diagndstico
de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (DEENCI) de Cardoso e Scarpa (2018),
criada utilizando um instrumento de analise originalmente desenvolvido por Borda Carulla (2012),
que foi traduzido e modificado para se adequar ao foco das autoras, composta por 26 categorias
ou elementos, para identificar quais destes estdo presentes nas sequéncias de ensino investiga-
tivo propostas nas dissertacdes de mestrado. A demonstragcado da ferramenta é apresentada no

Quadro 1, abaixo.
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Quadro 1. Ferramenta de Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigacao (DEENCI)

'proposta por Cardoso e Scarpa (2018)

problemas efou questdes a partir da investigagéo.

Tema Elementos Avaliagao
A. Introdugdo | A1l. O professor estimula o interesse dos alunos sobre um tépicode | P | A | NA
ainvestigacao | investigacao.
B1. B1.1 H& a definig&o de problema e/ ou questdo | P | A | NA
Problemalquestéo de investigagéo.
B1.2 O professor envolve os alunos na | P | A [ NA
definigdo do problema e/ ou questdc de
investigagdo.
B2. B2.1 Ha a definicéo de hipdtese efou previséo | P | A | NA
. Hipotese/Previsdo para a investigagéo.
iI‘lBV.E‘::;!:Q;O B2.2 O professor envolve os alunos na | P | A [ NA
definicdo de hipdtese efou previsdo.
dosalunos B2.3 O professor envolve os alunos na | P | A [ NA
justificagdo da hipétese e/ ou previsdo definida.
B3. Planejamenic B3.1 Ha a definicdo de procedimentos de | P | A | NA
investigagéo.
B3.2 O professor envolve os alunos na | P | A [ NA
definigdo dos procedimentos de investigacéo.
B3.3 Os procedimentos de investigacdo | P | A | NA
definidos sdo apropriados ac problema e/ou
questdo.
B4. Coleta de dados | B4.1 H& a coleta de dados durante a | P | A [ NA
investigagdo
B4.2 O professor envolve os alunos na coleta | P | A | NA
dados.
B4. Coleta de dados | B4.3 O professor ajuda os alunos a manter | P | A | NA
B. Apoio a notas e registros durante a coleta de dados.
investigagao B4 4 O professor encoraja os alunos a checar | P | A | NA
dos alunos os dados
B4.5 Os dados coletados permitem oteste da | P | A | NA
hipotese elou previséo.
C1 O professor encoraja os alunos a analisar os dados coletados. P | A |NA
C2 O professor encoraja os alunos a elaborar conclusdes. P A NA
C3 O professor encoraja os alunos a justificar as suas conclusdes P A | NA
com base em conhecimentos cientificos.
C4 O professor encoraja os alunos a verificar se as suas conclusées P A NA
C. Guia as estdo consistentes com os resultados
andlises e C5 O professor encoraja os alunos a comparar as suas conclusdes P A NA
conclusdes | com a hipétese efou previséo.
C6 O professor encoraja os alunos a considerar as suas concluses P A NA
em relagao ao problema e/ou questéo de investigagéo.
C7 O professor encoraja os alunos a refletir sobre a investigagéo P A NA
como um todo.
D. Incentivoa | D1 O professor encoraja os alunos a trabalhar de forma colaborativa P A | NA
comunicagdo | em grupo.
e ao trabalhe | D2 O professor encoraja os alunos a relatar o seu trabalho. P A NA
em grupo D3 O professor encoraja os alunos a se posicionar frente aos relatos | P A NA
dos colegas sobre a investigacdo.
E. Estagios E1 O professor encoraja os alunos a aplicar o conhecimento P A NA
futuros a adquirido em novas situagdes.
o E2 O professor encoraja os alunos a identificar ou elaborar mais P A | NA

' Para mais informacdes sobre a ferramenta de analise, como ela foi construida e a elaboragdo de cada
elemento presente, acessar o trabalho completo “Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por In-
vestigagcao (DEENCI): Uma Ferramenta de Analise de Propostas de Ensino Investigativas”, proposta pelas

autoras Cardoso e Scarpa (2018). Nossa utilizagdo da ferramenta se restringiu a analise das SEI, sem
qualquer contribuicdo para sua elaboracéo.
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Segundo Cardoso e Scarpa (2018), as categorias presentes na primeira coluna, foram
identificadas como caracteristicas do EnCl, dado que o ambiente investigativo pode ser propicia-
do conforme o planejamento do professor e a realizagdo de suas aulas, assim os elementos se
concentram, sobretudo, no diagndstico de como os discentes apoiam o processo investigativo
realizado pelos estudantes.

As autoras ainda trazem que tais elementos podem ser classificados como presente (P),
ausente (A) ou ndo aplicavel (NA), “um elemento é indicado como presente, quando indicios de
sua ocorréncia forem encontrados no material analisado; ausente, quando nao houver informa-
¢des que indiguem a presencga do elemento; ou como nao aplicavel, quando nao for pertinente
ou possivel fazer a sua avaliagao” (Cardoso e Scarpa, 2018, p. 1036).

Na fase de classificagdo, optamos por desconsiderar o elemento “N&o aplicavel” (NA) de-
vido a falta de clareza quanto a sua aplicagcdo no ambito desta pesquisa. Assim, cada item foi
avaliado de maneira binaria: presente — indicado pela cor amarela — ou ausente — representado
pelo espago em branco, conforme a Tabela 2 apresentada na seg¢ao “Resultados e discussao”.

A partir do exposto, iniciamos a analise das SEI, percorrendo todas as etapas propostas
— desde enunciados até conclus6es — cientes de que, apesar das dissertagdes proporem SEI
como produtos, ndo esperamos que todas apresentem um numero significativo de aspectos in-
vestigativos, uma vez que a presenca destes elementos pode variar de acordo com o nivel de
aproximagéo de cada autor com a abordagem investigativa e do contexto em que é aplicada.
Dessa forma, para a avaliagdo, adotamos as consideragdes trazidas pelas autoras, Cardoso e
Scarpa (2018), para auxiliar na identificagdo dos itens e elementos comentados.

Organizamos os dados das dissertagoes, por titulo, autoria e ano, facilitando a analise dos
produtos propostos. Adicionalmente, incluimos uma coluna dedicada as sequéncias analisadas
neste trabalho, que representam os produtos dessas dissertagdes, aqui enumeradas de 1 a 32,
conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2. Apresentacéo das produgdes didatico-pedagdgicas.
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TITULO DA DISSERTACAO AUTORIA ANO SEI
Atividades praticas de biologia: o uso de uma Michelle de Oliveira Lima 2017 1
sequéncia de ensino investigativa sobre o ciclo
celular.
Iniciagéo cientifica no ensino médio com Afonso Flavio Ferreira 2018 2
abordagem na aprendizagem sobre HIV/AIDS.
O ensino critico de boténica na educagéo basica: Danielle Savana da Silva 2018 3
uma analise da aprendizagem discente aplicada ao Nascimento
olhar sobre a paisagem das cidades.
Aprendizagem colaborativa: construgédo de modelo Emanuel Carvalho Barbosa 2018 4
do sistema cardiovascular associado a robatica.
Sequéncias de ensino investigativo utilizando a Esterfania Araujo Barbosa Farias 2018 5a14
cultura nordestina como ferramenta néo
experimental no ensino de ecologia a nivel médio.
Mutagdes genéticas: percepgéo docente/discente e Flavio Ibiapina Rodrigues 2018 15
praxis em escola plblica na planicie litoranea do
Piaui.
Utilizac&o do aplicativo WhatsApp como suporte Francisco de Assis Macedo Junior 2018 16
pedagogico na disciplina de biologia.
O desenvolvimento de um aplicativo em Jonilsom Alves Pereira 2018 17
smartphone como uma ferramenta didatica para o
estudo do sistema circulatorio.
A educacao ambiental nas escolas: um Luciene Maria Alves de Moura 2018 18
instrumento de sensibilizagéo para as questdes
ambientais de alunos do ensino médio.
Estratégia de ensino: produgéo de videoaulas Paula Dhayanne Nascimento 2018 19
sobre a origem da vida e do universo por alunos de Barbosa
ensino médio.
O ensino de biologia sob uma perspectiva Raimundo Francisco Bezerra Costa 2018 20
astrobioldgica investigativa.
Biologia interativa: uso de site como ferramenta Antonia Verénica da Costa 2019 21
pedagdgica para o ensino de ecologia.
Abordagem investigativa dos impactos ambientais Cleonice Borges Lopes 2019 22
na lagoa do cajueiro como estratégia de ensino de
ecologia.
Ensino de biologia: uso de parddias na Eptéacio Neco da Silva 2019 23
aprendizagem em microbiologia.
Atividades investigativas no ensino dos Francimeire Gomes de Pinho 2019 24a26
temas/contelidos de biologia: genética, evolugéo e
ecologia.
Quintais urbanos: um espago educativo nao formal Maraysa Cristina Ribeiro 2019 27
para pratica da botanica e da sensibilizagdo Albuquerque
ambiental.
Anatomia e morfologia ambiental vegetal: um jeito Rodrigo Francisco de Sousa 2019 28
diferente de ensinar e aprender.
Cancer e alimentag&o: uma abordagem Sheyla Aguiar Lopes de Sousa 2019 29
investigativa no ensino médio.
Ensino transversal de intolerancia & lactose em Sintiane Maria de Sa Lima 2019 30
uma perspectiva investigativa.
Cordel aplicado a micologia no ensine médio. Vitor Santos de Souza 2019 31
Fisiocode — desenvolvimento de um jogo Wiltor Linhares Teodoro 2019 32
educacional e de uma sequéncia de ensino
investigativa como ferramentas de aprendizagem
do conteudo de anatomia e fisiologia do sistema
nervoso humano.
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O levantamento nos possibilitou ter um namero significativo de produgées didatico-pedagdgi-
cos, superando o numero de dissertagdes (22), totalizando 32 sequéncias analisadas, classificadas,
discutidas e revisadas entre os pares, os numeros divergem, pois a autora Esterfania Farias prop0s
dez sequéncias relacionadas a ecologia e a autora Francimeire Pinho propds trés, relacionadas a
genética, evolugéo e ecologia, possivel visualizar no Quadro 2.

A validagao das SEI foi conduzida pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Ensino de Ciéncias
e Biologia (GEPECBIo) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), Brasil, tendo em vista que esta
etapa é essencial para identificar possiveis erros ou lacunas nos dados encontrados, além de
garantir que todos os membros do grupo permanecessem alinhados no entendimento e aplicagéo
da ferramenta DEENCI. Para garantir esse processo, todos os membros do grupo tiveram acesso
prévio a ferramenta. Apds a selegao das sequéncias, cada integrante realizou uma analise individual.
Em seguida, as analises individuais foram discutidas para validacao coletiva. Durante a validagao,
todos expressaram suas justificativas para considerar a presenga ou auséncia de determinados
elementos, permitindo que o grupo chegasse a um consenso quanto a analise e classificacéo.

Resultados e discussao

Para a quantificacao das dissertagcdes encontradas e selecionadas, organizamos os dados
com o ano de cada edi¢cao do programa, conforme apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Quantificagdo das produgdes didatico-pedagdgicas.

EDIGAO PROFBIO DISSERTAGOES
ENCONTRADAS | SELECIONADAS
2017 18 1
2018 27 10
2019 29 11
TOTAL 74 22

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A organizagao apresentada acima (Tabela 1) indica um aumento progressivo no numero de
dissertagbes do PROFBIO que adotaram a abordagem investigativa. No primeiro ano do progra-
ma (2017), apenas uma dissertacao foi selecionada, enquanto nos anos subsequentes (2018 e
2019) os numeros aumentaram e se mantiveram proximos. Dessa forma, destacamos a variagéao
na adocido da abordagem, mais precisamente das SEI, ao longo dos anos. A analise desses
produtos, que apresentam ou propdem aplicacdes em sala de aula, pode fornecer informacgdes
significativas sobre as praticas de ensino atualmente planejadas e propostas.

Diante dos 32 produtos resultantes das dissertacdes presentes no Quadro 2, buscamos
analisa-los sob a perspectiva do EnCl, na tentativa de identificar os pressupostos e aspectos que
norteiam as sequéncias propostas. Conforme explicitado por Sasseron (2013), o processo inves-
tigativo ndo se limita a uma unica forma, mas para acontecer, deve haver condigdes associadas
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as caracteristicas proprias de cada contexto que permitam sua realizagédo, apesar de algumas
especificidades, a investigacao precisa apresentar uma problematica e envolver o “trabalho com
dados, informagdes e conhecimentos ja existentes, o levantamento e o teste de hipoteses, o reco-
nhecimento de variaveis e o controle das mesmas, o estabelecimento de relagdes entre informagdes
e a construcdo de uma explicacédo” (p. 43).

A Tabela 2 apresenta, portanto, o resultado da classificacdo completa das 32 sequéncias
através da ferramenta DEENnCI — formulada com os elementos fundamentais que devem compor
uma investigacéo.

Tabela 2. Resultado da classificacdo das sequéncias presentes nas producdes didatico pedagdgicas.

Elementas do Ensina de Ciéncias par Investigacia em Sequéncias de Ensino Investigativo - SEI
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Considerando as informacdes fornecidas, os itens destacados em amarelo denotam sua
presenga, enquanto os que permanecem em branco indicam auséncia.
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Para aprimorar ainda mais a analise e expressar os itens que mais e menos apareceram,
os quantificamos e organizamos de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. Quantificagdo dos elementos nas SEI
Elementos da DEENCI presentes nas SEI

A B B B B B B B B B B B B B C C C C4 C5C6 C7 D1 D2 D3 E1 E2
1 1 1.2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 1 2 3
12 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5
P30 30 1 27 19 26 31 24 29 32 32 27 12 28 23 29 2 10 11 11 10 30 30 2 8 1
8
A2 2 #H 5 136 1 8 3 0 0 5 204 9 3 4 22 21 21 12 2 2 30 24 A

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Conforme observado na quantificagcdo dos elementos, as incidéncias de alguns tiveram
destaque, como o A1, B1.1, B3.1, B4.1, B4.2, D1 e D2.

O elemento A1 (o professor estimula o interesse dos alunos sobre um tépico de inves-
tigacao) referente ao tema A - introdugao a investigagao -, esteve presente em grande parte
das sequéncias, que em consonancia com Carvalho (2013) é um fator de suma importancia para
0 processo investigativo, promovendo interagdes por meio de boas perguntas, o professor deve
estar atento as informagdes que os alunos podem trazer, seja na fase de levantamento prévio
dos conhecimentos ou confrontando alguma ideia exposta.

Exemplificamos com os excertos das SEI 1 (Ciclo Celular) e SEI 18 (Pratica investigativa
em Educacdo Ambiental: um instrumento de sensibilizagdo para as questdes ambientais), como
o elemento A1 foi identificado, ressaltando as formas pelas quais o professor ou atividade pode
estimular o interesse dos alunos. Em conformidade com a DEENCI, essa etapa pode envolvé-los
na exploracédo ou observagao de fendmenos ou mesmo na avaliagdo das ideias prévias:

“1. Qual a importancia da eficacia divisdo celular para os seres vivos? 2. De que forma as fibras
do fuso garantem a divisdo celular? 3. Como o material genético se organiza para dividir?” (Lima,
2019, p. 65 — trecho retirado da SEI 1).

Além das perguntas introdutérias acima, como levantamento dos conhecimentos prévios,
outra forma de estimulo é observada através da dindmica a seguir, sugerida na SEI 18:

Mensagem do Espago

“Fagam de conta que sdo astronautas que se aproximam da Terra, vindo
do espaco exterior. Descrevam o que veem. A medida que a espagonave
sobrevoa o seu pais, descrevam o panorama, atmosfera e outras imagens
ambientais. Agora, vocés veem sua cidade ou povoacdo. Quais sdo os
vestigios de que o meio ambiente estd sendo prejudicado? Se vocés
pudessem enviar uma mensagem da espagonave para os habitantes da Terra,
que teriam a dizer?” (GUIMARAES, 1995, p. 80).

Figura 1. Excerto da SEI 18 (Moura, 2020, p. 92)
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Apés a atividade, o professor solicita aos estudantes que se posicionem livremente em
relacdo as perguntas feitas e a imaginacao da cena descrita, a etapa seguinte da sequéncia
consiste na contextualizagdo da tematica.

O elemento B1.1 (Ha a definigcao de problema e/ou questao de investigagdo) referente
ao tema B — apoio as investigagoes dos alunos — esteve presente em 93,7% das sequéncias,
com excecgao de duas que ndo propuseram problema ou questdo de investigagdo. Sendo este,
um elemento crucial e orientador, Carvalho (2018) discute a essencialidade de se elaborar um
problema, pois a partir dele o raciocinio dos estudantes é construido e impulsionado na formulagao
de respostas, “a questao cientifica que o professor deseja explorar ndo precisa ser apresentada
desde o inicio da problematizagéo, mas construida aos poucos por meio de suas intervengdes e
das contribui¢cdes dos alunos” (Carvalho, 2013, p. 38).

Algumas sequéncias apresentam diversos questionamentos, seja para introdug¢ao de algum
tépico, levantamento de hipoteses e/ou coleta de dados. Embora estes questionamentos ndo sejam
mutuamente excludentes, nos exemplos abaixo, destacamos aqueles definidos pelos autores como
questdes-problemas, problematizacédo, ou que indicaram corresponder a questao de investigagao.

“Sabe-se que o coragdo e todas as estruturas do sistema cardiovascular desempenham fungées
vitais, mas como funciona a circulagdo sanguinea? De que forma o coragéo trabalha? Como se
da os batimentos cardiacos?” (Barbosa, 2020, p. 63 — trecho retirado da SEI 4 (Sistema cardio-
vascular humano e robdtica).

O exemplo a seguir, extraido da SEI 3 (Percep¢ao da arborizagdo urbana por discentes
do ensino médio), demonstra a presenca tanto do elemento B1.1 quanto do elemento B1.2 (O
professor envolve os alunos na definigdo do problema e/ou questao de investigagao):

ETAPA 3 — Nesta etapa, tomando-se como base a caracterizagdo do espacgo
analisado (Tabela 01) e as discussdes feitas na ETAPA 1 sobre o tema “a paisagem
floristica das cidades e nosso bem-estar’, sera desenvolvida duas agfes: (i)
elaboragdo os problemas existentes na area e (ii) elaboragdo de sugestdes efou

recomendacgdes para a melhoria do espaco (Tabela 02).

Figura 2. Excerto da SEI 3 (Nascimento, 2020, p. 94)

Notamos que, ao desenvolver as ag¢des, o estudante tera autonomia para investigar o
ambiente em que esta inserido — neste caso, a escola — e, a partir da observagao do espaco,
podera elaborar problemas que precisam ser estudados e melhorados. Também é possivel notar
o envolvimento dos alunos quando a autora evidencia:

“Nesta etapa a ser definido para cada equipe a elaboragdo de dois a trés problemas com uma
sugestao para cada um deles, ou a justificativa de ndo existéncia de problemas na area estudada”
(Nascimento, 2020, p. 94 - trecho retirado da SEI 3).
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Esta foi a Unica sequéncia na qual percebemos o grau de liberdade dos alunos na definigéo
do problema. Tal proposta poderia ser apresentada ao questionar os alunos sobre o que gostariam
de aprender acerca de um determinado tema ou fornecendo um espacgo para que eles pudessem
expressar suas duvidas e sugestdes, estas seriam entado lidas e consideradas, seguidas de dis-
cussdes sobre quais questdes podem ser o centro da investigagdo (Cardoso e Scarpa, 2018).

O elemento B3.1 (Ha a definicdo de procedimentos de investigagao) referente ao subtema
B3 - planejamento - foi o elemento mais presente entre as dissertacdes (96,8%), com excegéo
da SEI 20 (Ensino de Biologia sob uma Perspectiva Astrobioldgica Investigativa)

Este elemento pode ser identificado, quando ha a definicdo e planejamento dos procedimentos
e materiais para a investigacdo. Em atividades nao experimentais, os passos ou etapas a serem
realizadas podem ser previamente definidas, conforme o excerto abaixo da SEI 21 (Construindo
conceitos ecoldgicos com interatividade).

Ao assistir aos videos, inicialmente, os discentes serdo orientados a fazerem
observacdes dos aspectos presentes nos videos que caracterizam o bioma e, depois,
através de um check list deverdo apresentar coletivamente suas andlises. Os alunos
responderdo a questionamentos, tais como: Quais caracteristicas do ambiente vocé
pode descrever? Quais sdo os seres vivos que vocé identifica nesse ambiente? Faga
uma lista ao final; Como vocé caracteriza os seres vivos que fazem parte desse
ambiente? Vocé consegue identificar alguma relagdo ecoldgica? Qual ou quais?

Figura 3. Excerto da SEI 21 (Costa, 2022, p. 99)

As etapas da atividade estao claramente prontas, como evidenciado pelas palavras — inicialmente,
depois, faga. Demonstrando que os alunos recebem orientagdes para cada etapa a ser realizada, neste
caso, para as observacoes e descri¢des do que identificaram na atividade proposta. Em atividades
experimentais, este item é facilmente identificado, uma vez que, geralmente, se apresenta na forma
de roteiros de atividades laboratoriais, como é demonstrado no exemplo da SEI 29 (Desvendando o
potencial carcinogénico dos alimentos: uma abordagem investigativa no ambiente escolar):

Atividade sincrona 5: no Laboratério de Ciéncias da escola,
cada equipe deve receber um Kit contendo todo o material
necessario para o experimento (microscopio digital, frascos,
pincéis, pipetas, alcool, glicerina, dentre outros).

Sob a orientacdo da professora, cada grupo deve separar
200 larvas em estagio 2 do desenvolvimento, resultantes do
cruzamento entre moscas fémeas virgens wts e machos mwh. As
larvas devem ser cuidadosamente colocadas em frascos plasticos
contendo 2 g de puré instantaneo YOKI® preparado juntamente
com o alimento (ou bebida) que sera testado.

Figura 4. Excerto da SEI 29 (Sousa, 2022, p. 103)
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Os elementos B4.1 (Ha coletas de dados durante a investigagcdo) e B4.2 (O professor
envolve os alunos na coleta de dados), ambos referentes ao subtema B4 - coleta de dados,
foram classificados como presente em todas as sequéncias, de acordo com a tabela de quanti-
ficacdo (Tabela 3).

Krasilchik (2009), defende que as atividades podem ser envolventes e estimulantes quando
associadas as resolugdes de problemas, formulagao e teste de hipdteses, além da organizacao
e interpretagdo dos dados, pois diante deles, é possivel fazer interferéncias. Considerando a
perspectiva da autora e a alta incidéncia da coleta de dados (elementos B4.1 e B4.2), trazemos
um trecho da SEI 27 (CSI boténico, quem invadiu o meu quintal? Uma proposta de sequéncia
didatica investigativa) para exemplificar como essa etapa pode estar presente:

preparados, como a caneta, o diario de bordo e a camera fotografica. A missao 01
constara na observacdo do quintal, em seguida registrara por meio de fotografias as
plantas e no seu diario de bordo anotara data, horario, caracteristicas do ambiente,

as partes visualizadas e o possivel tamanho das espécies registradas.
Figura 5. Excerto da SEI 27 (Albuquerque, 2022, p. 95)

A fase de coleta de dados e a compreensao conceitual desempenham papéis indispensaveis
no processo investigativo, contribuindo significativamente para originar fatos cientificos (Trivelato
e Tonidandel, 2015). Nesse sentido, a missao 01 proporciona aos estudantes a oportunidade de
conduzir uma observagéo, onde ocorrera a coleta de dados (B4.1) realizada por eles (B4.2). Ainda
no trecho, ha a sugestdo do elemento B4.3 (O professor ajuda os alunos a manter notas e
registros durante a coleta de dados) ja que solicita o registro “(...) por meio de fotografias das
plantas e no seu diario de bordo anotara data, horario (...) tamanho das espécies registradas’.

Os elementos D1 (O professor encoraja os alunos a trabalhar de forma colaborativa
em grupo) e D2 (O professor encoraja os alunos a relatar o seu trabalho) referentes ao tema
D - Incentivo a comunicagdo e ao trabalho em grupo — foram os ultimos elementos mais recor-
rentes nas sequéncias. Isso denota um ponto promissor nestas produgdes. Para Cohen (2017),
trabalhar em grupo pode ser extremamente benéfico para a aprendizagem de novos conceitos, a
resolucéo criativa de questdes e o desenvolvimento de habilidades linguisticas. Assim, a SEI 12
(Sucesséao Ecolégica) apresenta como o elemento D1 esteve presente:

“A turma devera ser dividida em 5 grupos (...). Cada grupo devera enviar um representante com
o desenho para representa-lo e explicar a situagéo (...). As linhas do tempo de cada grupo seréao
expostas (...) para julgamento dos colegas” (Farias, 2020, p.52-54 — Trecho retirado da SEI 12).

Além da colaboragdo entre os grupos, vemos que eles precisam justificar suas conclusées
para os colegas, evidenciando tanto o elemento D2 quanto o elemento C2 (O professor encoraja
os alunos a elaborar conclusdes) e C3 (O professor encoraja os alunos a justificar as suas
conclusdées com base em conhecimentos cientificos). A conclusao (C2) pode ser considerada
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a partir do desenho e das linhas do tempo desenvolvidos, assim como a justificativa (C3) — “um
representante com o desenho para representa-lo e explicar a situagdo” — ao solicitar que o estu-
dante explique o desenho de acordo com a nomenclatura atribuida pelo professor.

O elemento D3 (O professor encoraja os alunos a se posicionar frente aos relatos
dos colegas sobre a investiga¢ao) é identificado também nas linhas do tempo “as linhas do
tempo de cada grupo serédo expostas (...) para julgamento dos colegas” uma vez que, a partir
da exposigao, poderao se posicionar em relagéo ao trabalho dos outros grupos, concordando ou
discordando do que foi apresentado.

Apesar de o tema D — Incentivo a comunicagdo e ao trabalho em grupo — ser amplamente
abordado pelos elementos D1 (O professor encoraja os alunos a trabalhar de forma colabo-
rativa em grupo) e D2 (O professor encoraja os alunos a relatar o seu trabalho), o elemento
D3 aparece apenas em duas sequéncias, incluindo a SEI 12 “Sucesséo ecoldgica”. A auséncia
deste elemento pode revelar aspectos sobre a natureza do ensino implementado, contrapondo-se
ao EnCl. Ao discutir os episddios de argumentacao nas aulas de Ciéncias, Oliveira (2013) elucida:

O fazer ciéncia nado se encerra nos procedimentos usuais: retirar medidas, fazer observacgoes,
levantar hipoteses para ser testadas, interpretar dados, entre outros; mas vai além, também é fun-
damental para a atividade cientifica e, por consequéncia, para o ensino de Ciéncias a capacidade
de o aluno debater suas ideias e escrever sobre o tema. Assim ndo se poderia pensar em ensino e
aprendizagem de Ciéncias sem pensar no ensino e aprendizagem da argumentacao e da escrita.
S6 se aprende fazendo... dessa forma, s6 é possivel aprender a argumentar e escrever sobre um
fendbmeno se é propiciado aos alunos esse momento de se experimentar e aperfeicoar-se nessas
modalidades de linguagem téo caras para a Ciéncia (p. 64).

Dessa forma, acreditamos que durante as etapas das sequéncias investigativas, é importante
que haja espago para a argumentagao, pois os estudantes precisam desenvolver suas habilida-
des comunicativas, podendo expressa-las oralmente e/ou através da escrita. Como mencionado
nos paragrafos anteriores, o tema D - Incentivo a comunicacao e ao trabalho em grupo,
teve destaque nas sequéncias analisadas, identificado nos elementos referentes a parceria em
grupo (D1) e socializagdao (D2), ou seja, os alunos estdo tendo a oportunidade de socializar,
compartilhar seus feitos, mas néo de se posicionar como previsto no elemento D3 (O professor
encoraja os alunos a se posicionar frente aos relatos dos colegas sobre a investigagao).
Portanto, consequentemente notamos a falta de incentivo a debates, a tomada de posicionamento
perante a ideias contrarias ou simplesmente em concordéncia com o que foi exposto pelo colega,
evidenciando a falta de estimulo ou autonomia concedida a eles.

Acreditamos em um ensino que extravase os limites sala de aula, no entanto, percebemos que
esta caracteristica ainda é pouco presente. Se os alunos néo estdo sendo ensinados e preparados
a se posicionar de maneira coerente frente a um fenémeno ou conceito divergente apresentado
por seus colegas, como serdo capazes de se posicionar diante de iniUmeras informacgdes, muitas
vezes contraditorias, facilmente divulgadas que afrontam a ciéncia?

Logo, como sugerido por Oliveira (2013), o ato de “fazer ciéncia” ndo deve se limitar a ape-
nas acgdes procedimentais, estas sdo importantes, sobretudo quando associadas as habilidades
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discutidas, as quais precisam de oportunidades para serem praticadas. Em outras palavras, “s6
€ possivel aprender a argumentar e escrever sobre um fendmeno se é propiciado aos alunos
esse momento de se experimentar e aperfeigoar-se nessas modalidades de linguagem tao caras
para a Ciéncia” (p. 64).

Dando continuidade as discussodes, os elementos B1.2, D3, E1, foram os menos presentes.
O elemento B1.2 (O professor envolve os alunos na definicdo do problema e/ou questao de
investigagao) esteve presente em apenas 3,1% dos trabalhos, correspondente a uma sequéncia
(SEI 3). A presenca deste elemento ja foi exemplificada no inicio da discusséo (p. 23).

Em nossa analise, o tema B — Apoio a investigacdao dos alunos — foi amplamente abor-
dado, com a excegao do elemento B1.2, que se refere ao engajamento dos alunos na definigao
do problema, mais uma vez demonstrando que, apesar de estarem envolvidos nas atividades,
os alunos ainda apresentam um nivel limitado de participagéo, uma vez que é o professor quem
esta estabelecendo a questdo problema a ser investigada.

De acordo com Carvalho (2018), para que uma atividade seja considerada investigativa,
o professor deve priorizar o cuidado em proporcionar aos alunos um grau de liberdade intelec-
tual adequado, bem como, na formulagdo de um problema apropriado. Segundo a autora, esses
graus de liberdade séao divididos em cinco e permitem verificar o envolvimento do professor e dos
alunos em atividades, quanto maior o grau de liberdade, maior a autonomia dos alunos e mais a
atividade se alinha a abordagem investigativa.

Nos graus 1, 2, 3 e 4, apesar do envolvimento dos estudantes aumentar gradativamente
em algumas fases da atividade — como formulagao de hipoteses, plano de trabalho, obtencgéo de
calculos e conclusdes — o problema continua sendo definido e proposto pelo professor, contudo,
a partir do grau 3, o ensino pode ser considerado investigativo, visto que, “o professor propde
o problema e as hipoteses sao discutidas com os alunos, mas sao estes que buscam como
fazer a experiéncia, sob a supervisao do professor, que retomara a discussdo com os alunos
quando da discussdo das conclusdes” (Carvalho, 2018, p. 769). A relagédo entre os elementos
da DEENCI e o grau de liberdade intelectual dos alunos esta relacionada ao nivel de abertura
das atividades investigativas propostas, uma vez que estes elementos sdo fundamentais para
promover o envolvimento dos estudantes em diferentes etapas de uma investigagao, permitindo
analisar como o professor apoia o processo investigativo dos alunos (Cardoso e Scarpa, 2018;
Carvalho, 2018).

No contexto ideal de uma investigagao, representado pelo grau 5 de liberdade, o aluno
€ quem propde e escolhe o problema. Portanto, o fato de apenas um trabalho evidenciar este
grau de liberdade intelectual, através do elemento B1.2 (O professor envolve os alunos na
definicdo do problema e/ou questao de investigagao), nos reconduz a reflexdo sobre o ensino
tradicional (grau 1 ou 2 de liberdade intelectual). Este tipo de ensino tende a ser mais fechado e
oportunizar menos os estudantes no desenvolvimento de suas habilidades devido a sua natureza
extremamente diretiva, contrastando-se a abordagem investigativa.

E valido enfatizar que, embora somente uma sequéncia se enquadre ao elemento B1.2,
isso nao significa que as demais ndo sejam investigativas. Estas podem estar alinhadas aos graus
3 ou 4, que, como ja discutido, representam um nivel de autonomia consonante com o EnCI.
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O elemento E1 (O professor encoraja os alunos a aplicar o conhecimento adquirido
em novas situagoes) esteve presente em 25% das sequéncias, este elemento pode ser identifi-
cado quando o professor ou a atividade encoraja os alunos a aplicar ou expandir o conhecimento
construido em contexto e situagdes distintas do &mbito investigado, podendo estar relacionado
ao cotidiano ou a resolugédo de problemas praticos (Cardoso & Scarpa, 2018). Como ilustrado
no excerto da SEI 29 (Desvendando o potencial carcinogénico dos alimentos: uma abordagem
investigativa no ambiente escolar), apresentado abaixo:

E essencial que, ao final da atividade os discentes possam
reconhecer alguns alimentos consumidos por eles que sejam
potencialmente carcinogénicos e assim, além de evita-los,
entender a influéncia dos maus habitos alimentares na salde e
compartilhar o conhecimento adquirido na escola sobre os
primeiros cuidados preventivos dentro da sua comunidade, no
gue se refere a importéncia da alimentagdo como um dos fatores
de risco para a manifestacao do cancer.

Figura 6. Excerto da SEI 29 (Sousa, 2022, p. 107)

O classificamos como presente, quando a atividade traz como objetivo, que ao término, os
discentes além de evitar os alimentos carcinogénicos, devem compartilhar este conhecimento
dentro de sua comunidade. Dessa forma, como discutido pelas autoras anteriormente menciona-
das, o conhecimento adquirido aqui, pode ser aplicado e expandido para outro contexto, agora
diferente do da escola.

O elemento E2 (O professor encoraja os alunos a identificar ou elaborar mais proble-
mas e/ou questdes a partir da investigagao) foi identificado em apenas uma sequéncia (SEI
15), relacionada aos mitos e verdades sobre as mutagdes genéticas. Este elemento pode ser
introduzido quando os alunos séo levados a explorar outros problemas a partir da problematica
central ou questionando-os sobre o que mais gostariam de saber sobre o tema da investigagéao.

Ambos os elementos E1 e E2, referentes ao tema E — Estagios futuros a investigacgao,
estiveram quase nulos na analise das sequéncias ditas investigativas, consequentemente denota
qgue houve pouco estimulo a reflexdo apds a investigagao. As autoras, Cardoso e Scarpa (2017),
relataram que, durante a analise das aulas de professores em formagao inicial, “em poucos blocos
houve o processo de reflexdo sobre etapas especificas ou sobre todo o processo investigativo”
(p. 2710). A dificuldade em encontrar estes itens nao se limita as produgdes didatico-pedagogi-
cas dos mestrados, sugerindo que o conhecimento pode estar sendo construido, mas nao ne-
cessariamente apresentando uma aplicagcao pratica pelos estudantes fora do ambiente escolar,
podendo levar ao desinteresse e a realizagéo de atividades de maneira irrefletida, resultando em
uma aprendizagem superficial.

Além disso, Moura, Bueno e Sedano (2023) destacam a importancia do papel do professor
durante o processo investigativo em “compreender a proposta e o que esta sendo discutido e
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buscar possiveis solugdes e exemplos comuns para o trabalho na sala de aula” (p. 17), estas
solucbes e exemplos podem possibilitar que os alunos fagam associagodes, e ao fim da ativida-
de, o professor possa apresentar uma nova situacdo hipotética que os leve a previsao do que
poderia acontecer, considerando o conhecimento adquirido e o relacionando a resolugdo de um
novo problema.

Comparando nossos resultados com estudos anteriores, como os realizados por Marinho
(2023) e Silva e Carbo (2022), observamos padrdes distintos no desenvolvimento da SEI. En-
quanto a primeira autora identificou uma predominancia de elementos relacionados ao estimulo
a investigacédo dos alunos e a promog¢éo da comunicacao e trabalho em grupo, destacando a
importancia da coleta de dados, estimulo a elaboragdo de conclusdes e incentivo a aplicagao
do conhecimento adquirido em novas situagdes, nossa pesquisa complementa esses achados
ao revelar uma énfase adicional em elementos como o estimulo do interesse sobre o topico de
investigacao, proposicao de problemas pelos professores e elaboragéo justificada de hipdteses.

Por outro lado, o estudo de Silva e Carbo (2022) revelou a presenga fragmentada e isolada
de alguns elementos do ENCI nas aulas observadas, destacando uma falta de integragcédo dos
fundamentos propostos. Enquanto o tema “Introdugcdo a investigacdo” foi parcialmente identifi-
cado, outros elementos, como analise de dados e planejamento para obtencédo de informacgdes,
foram menos frequentes. Assim, nossos resultados ampliam a compreensédo da implementagao
da SEI, mostrando variagdes na sua elaboracdo e destacando areas que podem necessitar de
maior atencdo e suporte para sua implementacéo.

Conclusoes

Nesta pesquisa, as principais caracteristicas do ensino por investigagcao presentes nas dis-
sertagdes de mestrado do programa — PROFBIO — no Piaui (Brasil) foram identificadas através do
uso da ferramenta DEENCI nas sequéncias investigativas propostas como produto didatico-peda-
gogico. Os resultados revelaram uma predominancia nos elementos relacionados ao estimulo do
interesse sobre o tépico de investigagéo; a proposigao de um problema; a elaboragéo e justificagdo
de hipéteses; a definicdo dos procedimentos; a coleta, registro, checagem e testes de dados; a
elaboragcdo e comunicagao das conclusdes, bem como a exposi¢cdo e colaboragdo do trabalho
em grupos, conforme ja exemplificado e discutido ao longo deste trabalho.

No entanto, ao refletirmos sobre os resultados levantados, percebemos uma lacuna nos
elementos voltados ao envolvimento dos alunos na definicdo do problema ou questdo de inves-
tigacdo e aos estagios futuros a investigacdo. Apesar de outros elementos ndo terem sido téo
recorrentes, estes foram os menos frequentes, denotando a importéncia de promover maior au-
tonomia e participagao dos estudantes durante a investigagcado, o que pode contribuir para uma
aprendizagem mais ativa e significativa.

Mediante esta analise, notamos que as SEI apresentaram aspectos intrinsecos do EnCl, a
auséncia de alguns elementos levantados durante a discussao, nos permite pensar em possibili-
dades de melhorias e refletir sobre o que tem sido considerado e discutido acerca da abordagem
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investigativa em programas de formacéao continuada. As sequéncias aplicadas dentro de sala de
aula, como relatado pelos proprios autores, possibilitaram a aproximagao dos estudantes com os
topicos e conteudos estudados, as configurando como recurso eficiente no processo de ensino-
-aprendizagem no ensino de Biologia.

Diante disso, é fundamental considerarmos as implicagdes praticas desses resultados para
a pratica docente, especificamente no ensino de Ciéncias e Biologia. Por meio do EnCl é possi-
vel que os professores busquem estratégias que incentivem a participacdo ativa dos alunos na
definicao de problemas, na coleta e interpretacdo de dados e na aplicagdo do conhecimento em
diferentes contextos. Juntamente a promogao de espagos que possibilitem a argumentacao, o
debate e a reflexdo pos-investigacao, a fim de desenvolver habilidades criticas e comunicativas
nos estudantes.

Considerando os estudos de referenciais tedricos da area, como os ja apontado neste
trabalho, estes tém demonstrado que o ensino tem passado por reformulagdes significativas
ao longo dos anos, nas quais intervengdes se tornam cada vez mais necessarias na tentativa
de lidar com as dificuldades refletidas na sala de aula. O docente é impelido a pensar em al-
ternativas para melhorar sua pratica, desde a adogcao de novas metodologias até a utilizagéo
de recursos tecnoldgicos para tornar as aulas mais atrativas e eficazes, como presente nas
dissertagdes analisadas, em que alguns autores demonstraram o uso destes recursos, como o
desenvolvimento de aplicativos e jogos educativos, podendo estimular o interesse e a participa-
¢ao nas atividades propostas, bem como o fortalecimento do elemento A1 voltado ao estimulo
do interesse dos alunos.

Para a implementagao mais eficiente do EnCl, considerando os elementos da ferramenta
DEENCI, em particular aqueles que estdo ausentes, reconhecemos a formagao continuada de
professores como fundamental, uma vez que permite o aprimoramento das praticas pedagodgicas
e a implementagcdo da abordagem em sala de aula. Entendemos que, a partir do momento em
gue o professor toma conhecimento desta abordagem investigativa e de tal ferramenta, este tera
mais subsidios para planejamento de atividades e agbes com tematicas cientificas.

Os elementos identificados como pouco presentes, B1.2, E1 e E2, podem ser integrados
considerando algumas estratégias. O B1.2, pode ser introduzido quando os alunos s&o envolvidos
ativamente na definicdo dos problemas, facilitado por meio de espagos para discussées em grupo,
nos quais os alunos podem compartilhar suas ideias, curiosidades e interesses. O elemento E1
pode ser inserido quando os professores incentivam os estudantes a aplicarem os conhecimen-
tos adquiridos na investigacdo em situacdes cotidianas, através de atividades que promovem a
reflexao sobre a importancia do conhecimento cientifico e os ajudam a identificar conexdes com
situacdes reais. De forma similar, o elemento E2 pode ser introduzido quando os professores
propdem atividades que estimulam a investigacédo, encorajando os estudantes a questionar, ex-
plorar e descobrir novas questdes. Por exemplo, apds a conclusdo de uma investigacéo, outra
pode ser iniciada para identificar novos problemas relacionados a mesma tematica ou uma nova.

Durante a selegédo de dados e analise, constatamos que a abordagem investigativa — que
acreditamos ser um divisor de aguas no Ensino de Ciéncias — tem sido bastante discutida e utili-
zada, e que apesar dos trabalhos apresentarem referenciais teoéricos distintos uns dos outros, ha
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convergéncia entre eles: as variadas perspectivas sobre a tematica tendem a se complementar,
enfatizando que a ciéncia e os conhecimentos sdo construidos coletivamente.

Ainda ressaltamos a importancia de promover o EnCl em sala de aula, incentivando os
professores a adotarem praticas mais ativas que envolvam os estudantes na construgao do
conhecimento, podendo ainda identificar quais caracteristicas investigativas estdo presentes ou
ausentes em suas aulas, levando-o a constante reflexao da prépria pratica docente. Além disso,
destacamos a relevancia de programas como o Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
(PROFBIO) para qualificar os docentes em exercicio e aperfeigoar suas praticas e, consequen-
temente, a aprendizagem dos alunos da educagéo basica. Portanto, é fundamental considerar
as implicagdes desta pesquisa em termos de praticas pedagodgicas, politicas educativas e outras
esferas, visando repensar a formacgao de professores, investir em programas de formagao conti-
nuada e promover mudancas que aprimorem a qualidade do ensino de Ciéncias.
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