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RESUMO:

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) é uma abordagem de ensino
que enfatiza maior liberdade de participacdo dos estudantes. Sabendo disso,
esta pesquisa qualitativa e descritiva, visa identificar e analisar os elementos
investigativos presentes em atividades de investigacdo produzidas por
licenciandos no intuito de compreender os desafios e possibilidades
encontrados em sua producdo. A coleta dos dados ocorreu durante um curso
de formacédo ofertado aos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas relativo ao
EnCI. As sete atividades produzidas pelos licenciandos foram analisadas por
meio de um instrumento analitico composto por elementos essenciais a
investigagdo. Os resultados revelaram que a maior parte das atividades
apresentaram os elementos investigativos: problema, hipoteses, confronto de
hipoteses, evidéncias e conclusdo. Todavia, houve dificuldades nas etapas de
formulacdo de hipoteses, identificacdo de evidéncias e conclusdo. Portanto,
considera-se necessario que os licenciandos sejam preparados para a
elaboracdo de atividades investigativas que contemplem os elementos que
fundamentam o EnClI.

Palavras-chave:
Atividade
investigativa;
Ensino por
investigac&o;
Licenciandos.

Andlisis de las actividades de investigacion producidas por estudiantes de
Ciencias Bioldgicas: implicaciones para la formacion docente

RESUMEN:

La ensefianza de las ciencias mediante investigacion (EnCl) es un enfoque de
ensefianza que enfatiza una mayor libertad de participacion de los estudiantes.
Sabiendo esto, esta investigacion cualitativa y descriptiva tiene como objetivo
identificar y analizar los elementos investigativos presentes en las actividades
de investigacion producidas por estudiantes de pregrado con el fin de
comprender los desafios y posibilidades encontradas en su produccion. La
recoleccién de datos se realizo durante un curso de capacitacion ofrecido a
graduados en Ciencias Biologicas relacionado con EnCl. Las siete
actividades producidas por los estudiantes de pregrado fueron analizadas
mediante un instrumento analitico compuesto por elementos esenciales para
la investigacion. Los resultados revelaron que la mayoria de las actividades
presentaron elementos investigativos: problema, hipétesis, comparacion de
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hipotesis, evidencia y conclusion. Sin embargo, hubo dificultades en las
etapas de formulacion de hip6tesis, identificacidn de evidencia y conclusion.
Por lo que se considera necesario que los estudiantes de posgrado estén
preparados para realizar actividades investigativas que incluyan los
elementos que subyacen a la EnCI.

Analysis of research activities produced by Biological Sciences
undergraduates: implications for teacher training

ABSTRACT:

Science Teaching by Inquiry (EnCl) is a teaching approach that emphasizes
greater freedom of student participation. Knowing this, this qualitative and
descriptive research aims to identify and analyze the investigative elements
present in research activities produced by undergraduate students to
understand the challenges and possibilities found in their production. Data
collection took place during a training course offered to Biological Sciences
graduates related to EnCl. The seven activities produced by the undergraduate
students were analyzed using an analytical instrument composed of elements
essential to the investigation. The results revealed that most of the activities
presented investigative elements: problem, hypotheses, comparison of
hypotheses, evidence and conclusion. However, there were difficulties in the
stages of formulating hypotheses, identifying evidence and concluding.
Therefore, it is considered necessary that graduate students are prepared to
carry out investigative activities that include the elements that underlie the
EnClI.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, bem como os desafios encontrados na
sociedade atual impulsionam reflexfes quanto a formagé&o cientifica dos estudantes, a qual ainda
precisa voltar-se a formagdo de alunos criticos e reflexivos. Nesse sentido, o Ensino por
Investigacdo se mostra pertinente neste complexo processo, apresentando aspectos indispensaveis
para a aprendizagem em Ciéncias ao permitir a contextualizacéo dos contetdos, desenvolvimento
da argumentacéo, autonomia e criticidade.

O Ensino por Investigacdo (EI) € uma abordagem de ensino imprescindivel para aproximar
a sala de aula da realidade dos alunos. Seu objetivo é dar autonomia ao estudante para se utilizar
dos seus conhecimentos prévios & medida que outros véo sendo construidos no processo, a fim de
aproximé-lo do conhecimento utilizado nas ciéncias (Carvalho, 2013).

O Ensino por investigagdo estd presente em inimeros documentos de ensino. Esses
materiais deixam claro a necessidade do uso de diferentes recursos e abordagens pedagdgicas.
Entre eles estdo aqueles de ordem internacional como o National Research Council (NRC, 2000;
2012), European Comission (2007) Auatralian Curriculum — ACARA (2015), Bases Curriculares
do Chile (2015), e também aqueles elaborados pelo préprio sistema educacional brasileiro como
a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018).

No entanto, o Ensino por Investigacdo ainda é uma abordagem pouco conhecida por parte
dos professores. Isso se d& devido ao apego em outras maneiras de se ensinar as quais se
aproximam dos métodos tradicionais ha muito considerados ultrapassados.

Para que o Ensino por Investigacao seja conhecido por parte dos docentes é preciso pensar,
antes de tudo, na necessidade de trazer sua compreensao ainda nas suas bases, isto é, na formagéo
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inicial dos professores. Autores como Cardoso e Scarpa (2018), Suart e Marcondes (2018),
Campos e Scarpa (2018), Silva (2019), Coelho e Ambroézio (2019), sdo alguns exemplos que
destacam a necessidade de os licenciandos terem contato com o Ensino por Investigacéo ainda na
sua formacéo inicial, bem como que aprendam a elaborar atividades de investigagdo para os
alunos da Educacdo Basica.

Essa abordagem de ensino oportuniza também aos alunos, momentos para contestar,
debater, agir e pensar sobre as mais diversas situacdes e fendmenos, além de trabalhar sua
autonomia. No entanto, estudos também apontam desafios que os licenciandos apresentam ao
desenvolverem as atividades de investigacdo, como, por exemplo, contemplar os elementos
investigativos que sao parte fundamental no preparo das atividades. Entre esses estudos destacam-
se 0s seguintes autores, Munford e Lima (2007), Santana e Franzolin (2018), Scarpa e Campos
(2018), Coelho e Ambrdzio (2019), e Pauletti e Morais (2021).

Sabendo da importancia que se deve dar ao ensino de Ciéncias por investigagcdo na
formac&o inicial de docentes, como também da necessidade de que os licenciandos produzam
atividades investigativas que apresentem coeréncia entre os elementos do Ensino por
Investigacdo, este estudo propde-se a responder quais os desafios e possibilidades sdo encontrados
pelos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas ao produzirem atividades investigativas que
contemplem os elementos do Ensino por Investigacéo.

O objetivo principal deste estudo se concentra em identificar e analisar as atividades
investigativas produzidas pelos licenciandos no intuito de compreender os desafios e
possibilidades encontrados em sua producdo quanto a insercdo de elementos do ensino por
investigacdo que as compdem.

Nesse sentido vale ressaltar que este estudo teve por intuito analisar somente a produgédo
dessas atividades pelos licenciandos e ndo sua implementacdo em sala de aula.

ELEMENTOS INVESTIGATIVOS E DIFERENTES ABORDAGENS DO
ENSINO POR INVESTIGACAO

Em uma publicagéo do ano 2000 e 2012 pelo National Research Council, foram reveladas
algumas das caracteristicas e aspectos essenciais do Ensino por Investigacdo que poderiam ser
desenvolvidos em aulas de Ciéncias, 0s quais sdo: 1) — possibilitar o engajamento do aluno; 2) —
priorizar a busca por evidéncias; 3) — explicar por meio de evidéncias; 4) — desenvolver a
argumentacédo do aluno através da exposicdo de conclusdes e 5) — a comunicacao e justificacdo
das explicacdes propostas (NRC, 2000; 2012).

Observando os pressupostos a respeito dos critérios do NRC, nota-se o quanto faz mencao
direta a investigagao no intuito de desenvolver habilidades de investigagdo e cognicdo de maneira
a facilitar o processo de aprendizagem (Campos; Sena, 2020).

Aproximando seu trabalho da concep¢do da abordagem investigativa, Bybee (2009),
descreve um modelo utilizado pelo Estudo Curricular de Ciéncias Biologicas (BSCS) descrito
como o BSCS 5Es. Este consiste em cinco fases, a saber, envolvimento, exploracdo, explicacéo,
elaboracdo e avaliacdo. Seu objetivo é contribuir para uma melhor compreenséo de professores e
alunos a respeito da ciéncia.

Pedaste et al. (2015), a partir de uma revisdo de literatura sobre caracteristicas do Ensino
por Investigagdo, apresentam o que consideram como quatro etapas que S&0 essenciais a essa
perspectiva de ensino, 0s quais sdo: orientacdo, conceitualizacdo, investigacdo, concluséo e
comunicacdo. Isso pode ser melhor entendido na imagem abaixo.
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Fig 1. Ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015).

A primeira fase, orientagdo, visa estimular a curiosidade dos estudantes por meio da
elaboracdo de problemas. Tais problemas devem compreender questdes investigativas,
encaminhadas sob conceitos e teorias (essa fase é entendida como conceitualizagdo). Para que as
questdes investigativas sejam respondidas, cogita-se que exista uma diversificacdo nos
procedimentos da coleta dos dados e das informacGes (Cardoso; Scarpa, 2018).

A interpretacdo dos dados comple a fase de investigacdo e, aqui, 0s conceitos sdo
organizados com a finalidade de explicar os dados e os conhecimentos os quais vdo sendo
construidos progressivamente (Bicudo, 2008). E por fim, na fase de conclusao é esperado que 0s
estudantes consigam ter argumentos sistematizados no seu trabalho a fim de responderem a
questdo de investigacao.

A questdo das hipdteses tem também uma figura central na abordagem do Ensino por
Investigacdo, pois é comum que aparecam logo no inicio do desdobramento do problema proposto
pelo professor, fazendo com que os alunos elaborem possiveis respostas ou mesmo explicacdes,
ainda que provisorias (Trivelato; Tonidandel, 2015).

Quanto & percepcao das evidéncias, este € um momento que deve exigir bastante atengdo
dos alunos, ja que buscardo possiveis pistas para ajuda-los na resolucdo do problema. As
evidéncias sdo sustentadas pelos dados que apds organizados permitem aos estudantes
formularem explicagdes que respondam a questéo - problema (Scarpa; Campos, 2018).

Para finalizar a atividade investigativa, os alunos irdo defrontar-se com a concluséo, este
momento, segundo Z6mpero e Labur( (2011) é caracterizado pela formulagdo de respostas ao
problema inicial, a partir dos dados obtidos e analisados.

A etapa da conclusdo é parte final do processo investigativo. De acordo com Carvalho
(2013), essa etapa, pelo fato de também promover a discusséo e a reflexdo de maneira a associar
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0s conhecimentos construidos ao longo de todo o processo, possibilita ao estudante uma visao
mais profunda da prética investigativa realizada.

Faz-se necessario dizer que nessa Ultima etapa, os alunos devem se reportar ao problema
inicial para responder a pergunta proposta e isso, com base nas evidéncias, nos dados e no
confronto das hipoteses. (Scarpa; Sasseron; Batistoni, 2017).

Assim, as agOes investigativas se mostram necessarias na pratica docente, porém, sua
execucdo nao € tdo simples como muitos imaginam que seja, por isso, também se faz necessario
uma formacéo de professores visando a compreensdo dos limites e das possibilidades de acdes
investigativas como préaticas pedagdgicas.

DESAFIOS APRESENTADOS POR DOCENTES RELATIVOS AS
PRATICAS INVESTIGATIVAS

Analisando os trabalhos de Hansen (2002) e Skovsmose (2000) podem ser considerados
trés pontos principais sobre a questdo da préatica investigativa nas salas de aulas. A primeira
questdo diz respeito a compreensdo dos professores sobre o que realmente significa investigar; o
segundo ponto esta atrelado ao entendimento de que a investigacdo pode ser feita tanto no espaco
disponivel na escola quanto fora dele, e por ultimo, destaca-se a producdo de atividades
investigativas elaboradas pelos professores. Esses pontos que foram destacados serdo discutidos
de maneira mais detalhada a partir de agora.

Analisando esse primeiro ponto, pode-se dizer gque existe uma ma compreensdo do que
significa investigar por parte dos professores. Por isso que muitas atividades que os professores
dizem ter feito com caréater investigativo, sequer atendem as caracteristicas de uma investigacao
(Hansen, 2002).

Esta compreensdo do papel da investigacdo na ciéncia € contraria a certas proposicdes
simplistas que ainda permeiam tal entendimento. Windschitl (2003), ao analisar as falas de certos
professores sublinhou que a maioria concebia o Ensino por Investigagdo como linear,
metodoldgico e cujos resultado sdo completamente previsiveis.

O segundo ponto observado nos trabalhos de Hansen (2002) e Skovsmose (2000) diz
respeito a aplicacdo de atividades investigativas, em que as mesmas podem ser desenvolvidas
aproveitando os ambientes escolares (contrapondo-se aos que pensam que atividades
investigativas s6 podem ser desenvolvidas em ambientes extraescolares), sabendo que isso exigira
mais do professor, demandando os conhecimentos pedagdgicos, bem como a compreensdo da
realidade da turma para trazer problemas que causem impacto positivo e a participa¢do da turma
(Scarpa; Campos, 2018).

Um estudo feito por Pauletti e Morais (2021) em que foi realizada a revisdo de uma década
de producbes cientificas baseadas no Ensino por Investigagdo, encontram-se situados 0s
principais problemas que emergem ao ato de implementar o Ensino por Investigagéo nas escolas,
as quais podem ser citados, a superacdo da cultura escolar dominante, a falta de compreensao por
parte de muitos docentes sobre o que seja o0 Ensino por Investigacao, dificuldades para mudar a
pratica pedagdgica dos professores e a falta de conhecimento dos professores quanto ao contetido
que pretendem investigar.

Além desses problemas citados acima, existe ainda o terceiro ponto limitante ao EnCl, o
qual diz respeito a aparente limitacdo demonstrada em idealizar atividades investigativas. Santana
e Franzolin (2018) descrevem em seu trabalho que se mostrou notdria essa limitacdo. Segundo 0s
autores, o fato desta clara limitagdo pode ser uma possivel resposta ao problema da dependéncia
dos professores por um repertdrio de ideias alheias, ou seja, por terem dificuldades em elaborar
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novas atividades investigativas é mais facil obterem-nas prontas de outros autores na internet e
implementa-las em suas aulas.

Observando o trabalho de Coelho e Ambrdzio (2019) identifica-se claramente essa
deficiéncia; pois em sua pesquisa, propuseram a implementacdo de uma atividade investigativa a
qual seria desenvolvida na Educacdo Basica. Os discentes planejavam uma aula e intervinham
na sua realizacdo, porém, uma dupla, notadamente explicitou que, embora tivessem planejado o
que consideravam uma aula investigativa, depois de aplicarem-na perceberam que a execugéo da
aula ndo se caracterizava como investigativa.

Dessa forma, € preciso destacar que para que o0 Ensino por Investigacdo ganhe mais espaco
para sua realizacdo nas escolas, faz-se necessario que cada situacdo limitante a abordagem
investigativa seja mitigada, caso contrario, as mudancas exigidas tanto na pratica docente como
na relagdo professor-aluno, ndo poderdo ser concretizadas tdo cedo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois se ocupa com o universo dos motivos,
dos significados, das aspiracdes, das crencas, dos valores e também atitudes envolvidas entre os
sujeitos. (Minayo, 2011). A pesquisa é caracterizada como descritiva, que de acordo Trivifios
(1987), tem por finalidade a descricdo dos fatos e fenbmenos envolvidos em determinada
realidade, além de preocupar-se em identificar os fatores que contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos.

Este estudo obteve aprovacdo junto ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual de Londrina CAAE: 8709222.6.0000.5231.

Os participantes da pesquisa foram os discentes do quarto ano da disciplina de Metodologia
e pratica do Ensino de Biologia, licenciandos de uma Universidade Estadual do Parana — Brasil.
Os critérios de selecdo para a participacdo foram que os estudantes estivessem regularmente
matriculados no curso de Ciéncias Bioldgicas da universidade, que participassem de um curso de
formac&o com o tema voltado ao Ensino de Ciéncias por Investigacdo — EnCl que seria ofertado,
pois assim teriam o compromisso de cumprirem todas as atividades disponiveis no curso de
formagéo, bem como sua aplicacdo nas escolas. O curso ofertado foi opcional e realizado em trés
dias com total de 20 horas. Os participantes deste estudo ja haviam ministrado aulas nas
disciplinas de Ciéncias e Biologia em escolas publicas por terem participado de programas
institucionais para formacéao a docéncia como o PIBD e Residéncia Pedagdgica, porém, nenhum
deles havia tido contato com o EnCl.

O primeiro dia do curso teve carater tedrico e envolveu o histérico e fundamentos do Ensino
por Investigacdo. No segundo e no terceiro dia ocorreram atividades praticas em que os estudantes
tiveram acesso a diferentes atividades investigativas para conhecerem sua estrutura e
caracteristicas, além de realizarem-nas em equipe com quatro licenciandos. No terceiro dia, 0s
licenciandos produziram, em duplas, atividades de investigacao.

Ao todo, participaram do curso 14 alunos e, na etapa da elaboracdo da atividade, que
ocorreu no ultimo dia, os licenciandos se organizaram em duplas e obteve-se um total de 07
atividades. Cada dupla procedeu a leitura de sua atividade e, assim, foram discutidas com todos
0s colegas. Todas as atividades estdo disponiveis na plataforma da revista Ensaio em material
suplementar de pesquisa e, posteriormente, estardo disponiveis para consulta na pagina da Ensaio
no Dataverse da Scielo (https://data.scielo.org/dataverse/brepec). Apds, as atividades foram
entregues aos docentes que ministraram o curso e, posteriormente, devolvidas aos discentes para
possiveis reformulaces.

Para a analise dos dados que foram obtidos contou-se com o instrumento de andlise para
elencar os elementos investigativos presentes em atividades produzidas por licenciandos. Esta
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ferramenta foi construida com base em dois trabalhos, a saber, no de Cardoso e Scarpa (2018) e
no estudo de Pedaste et al. (2015).

A adaptacdo da ferramenta ocorreu para adequé-la as necessidades deste estudo. Do
trabalho original de Pedaste et al. (2015) foram mantidas as quatro fases de investigacdo (A)
Orientacdo, (B) Conceitualizacdo, (C) Investigacdo e (D) Conclusdo. Quanto a ferramenta de
Cardoso e Scarpa (2018) ocorreram maiores adaptacdes, visto que o instrumento elaborado pelas
autoras tinha o intuito de observar licenciandos no desenvolvimento de atividades investigativas,
0 que ndo é a proposta deste trabalho, que visa analisar atividades investigativas elaboradas por
licenciandos. Dessa forma, foram mantidas apenas as categorias que avaliavam as propostas de
atividades investigativas e retiradas aquelas que avaliavam a sua aplica¢do na préatica da sala de
aula.

Observou-se que apds sua construcdo, a ferramenta apresentava condi¢@es de abarcar todo
0 conjunto de dados de modo que as propostas de atividades investigativas elaboradas pelos
discentes foram analisadas mediante a ferramenta e, posteriormente, avangou-se para a
interpretacdo e discussdo os dados. Dessa maneira, a ferramenta, como referencial analitico pode
atender ao objetivo deste estudo para identificar elementos investigativos presentes nas atividades
de investigacdo produzidas pelos licenciandos no intuito de compreender os desafios e
possibilidades encontrados em sua producdo quanto a insercdo de elementos do EnCl que as
compdem, e, assim, contemplar os aspectos qualitativos adotados na pesquisa, uma vez que ndo
se pretende a quantificacdo dos dados, mas o universo relativo ao contetdo das producdes dos
licenciandos.

A ferramenta foi apresentada e discutida nas reunides do Grupo de Estudos GENAPEC,
que participam docentes de pds-graduacdo, da area de Ensino de Ciéncias. Os participantes do
grupo de estudos analisaram a ferramenta a eles apresentada e avaliaram cada item (fases e
categorias) quanto a relevancia, clareza, e adequacdo das fases as categorias, no intuito de
averiguar o potencial desse material quanto a presenca e analise dos elementos investigativos nas
atividades elaboradas pelos licenciandos.

O instrumento analitico se divide em quatro colunas principais, sendo elas, as fases e as
categorias de analise que se relacionam aos elementos investigativos, a terceira que é a coluna
avaliagdo em que as categorias receberdo as letras P e A; P se os critérios das categorias estiverem
presentes e A se ausentes. A Ultima coluna é a de comentérios, que contera observagdes pontuais
dos autores deste trabalho sobre as propostas de atividades investigativas dos licenciandos.

A coluna fases apresenta divisfes que caracterizam o Ensino por Investigagdo e tem como
pressupostos os seguintes componentes, A. Orientagdo, aqui sdo discutidas questdes referentes
ao interesse dos alunos sobre a investigagdo e a contextualizacdo do tema; B. Conceitualizagéo,
este momento faz mencdo ao problema/questdo de investigagdo, a coeréncia com a situagdo-
problema, definicdo de hipoteses e a percepcdo de evidéncias; C. Investigagdo, abordadas tudo o
que se refere a coleta dos dados e; D. Conclusdo, em que sdo destacadas a elaboracdo das
conclusdes das atividades e a orienta¢do para desenvolvé-las.

Cada uma das quatro fases citadas apresenta suas especificagdes, sendo denominadas de
categorias, que nada mais sdo do que especificacGes de cada uma das fases. Somando todas as
categorias, obtém-se um total de treze, divididas entre as fases. Tais categorias sdo empregadas
para avaliar as atividades produzidas pelos licenciandos com base na identificacdo dos elementos
investigativos.

APRESENTACAO DOS DADOS

Na sequéncia, é apresentada a ferramenta de analise considerando cada uma das sete
atividades com proposta investigativa elaboradas pelos licenciandos mediante os itens e
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categorias apresentados na ferramenta. O quadro 1 apresenta a ferramenta de analise com o0s
elementos investigativos, organizados a partir de Pedaste et al. (2015) e Cardoso e Scarpa (2018),
juntamente com os dados obtidos das atividades produzidas pelos licenciandos.

A analise das propostas de atividades investigativas ocorreu por meio das fases descritas
no trabalho de Pedaste et al. (2015) a qual abrangeu as seguintes fases de investigacao, (A)
Orientagéo, (B) Conceitualizacéo, (C) Investigacdo e (D) Conclusdo. No entanto, antes de iniciar
aanalise, procedeu-se a uma leitura minuciosa de cada atividade no intuito de elencar informagoes
relativas a cada um dos itens propostos na ferramenta. Assim, na coluna comentéarios, foram
inseridas descri¢cdes com base nas atividades, que se referem a cada fase e categoria, evidenciando
0s elementos investigativos presentes.

Quadro 1. Ferramenta de analise das atividades
Itens
Avaliacao Comentarios
Fases Categorias
A1 A atividade P A
estimula o interesse
dos alunos sobre o Atividade 1 — A atividade apresenta uma
topico de 1T 213 7 situacao hipotética envolvendo um habito
investigagao. bastante comum entre os jovens, isto €, o uso
4 5 de cigarros, e isso pode estimular o interesse
dos alunos em realizar a atividade.
6
Atividade 2 — A atividade faz uso de uma
situagcdo hipotética envolvendo doengas da
propria localidade, ressaltando a importancia
da contextualizacdo, além de fazer uso de uma
A2 A situagao- revista em quadrinhos ilustrativa que pode
problema promove P A atrair a atencao dos alunos.

a contextualizagao
do tema abordado.

1 2|3 7 Atividade 3 — Embora a atividade faga uso de
uma situacao hipotética, no entanto, ela condiz
com uma realidade bem distante e diferente
da vivida pelos alunos, o que pode ocasionar
em um possivel desinteresse por parte deles.

A. Orientacao

Atividade 4 - A atividade faz uso de uma
situagao hipotética bem rica e atual, proxima a
6 realidade vivida pelos alunos, além de suscitar
inquietacdo nos  estudantes para a
investigagao sobre o caso.

Atividade 5 - Por se tratar de uma
problematizagao de um estilo de vida bastante
visivel no quotidiano, principalmente entre os
jovens e adolescentes, a atividade se mostra
estimulante e dentro do contexto dos alunos.

Atividade 6 - A situagdo apresentada é
convidativa aos alunos por apresentar um
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B1 Ha definicao de
problema e/ou
questao de
investigacao.

problema em aberto e atual, um ambiente
propicio para a investigagao.

Atividade 7 - A atividade sintetiza uma
situagdo que envolve duas doengas e a
relagdo estabelecida entre elas foge do
contexto dos alunos.

Comentarios

B2 0O
problema/questédo
de investigagao &
coerente com a
situacdo problema
apresentada.

B. Conceitualizagao

Atividade 1 - Existe a definicdo de uma
questado a ser investigada a partir da situacao-
problema. O problema se mostra coerente
com a situagdo apresentada e esta em
destaque na atividade.

Atividade 2 — Ha a definicdo de uma questado a
ser investigada. O problema se mostra
coerente com a situagdo apresentada, no
entanto, ndo se mostra evidente na atividade,
mesclando-se com as questdes elaboradas.

Atividade 3 - Existe a definicdo de uma
questado a ser investigada a partir da situacao-
problema, porém o problema ndo se mostra
coerente com a situagao identificada no texto,
necessitando de uma incrementacdo nos
dados presentes na situagao-problema.

Atividade 4 — Ha a definicdo de uma questado a
ser investigada. O problema se mostra
coerente com a situagao descrita, no entanto,
ndo se mostra evidente na atividade,
mesclando-se com as questdes elaboradas.

Atividade 5 - Existe a definicdo de uma
questdo a ser investigada. O problema se
mostra coerente com a situagdo descrita e se
mostra evidente na atividade. Entretanto a
prépria situagdo problema apresenta certas
incongruéncias em seus dados.
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Atividade 6 — Ha a definicdo de uma questao a
ser investigada por intermédio da situagao-
problema. O problema se mostra coerente
com a situacao apresentada, além de se
mostrar evidente na atividade.

Atividade 7 — Nota-se que existe a definigdo de
uma questao a ser investigada. A questao é
coerente com a situagdo apresentada, no
entanto, ndo se mostra evidente na atividade,
mesclando-se com as questbes elaboradas
pelos alunos.

B3 E prevista a
definicdo de
hipotese para a
investigacgao.

Comentarios

B4 E previsto o
confronto de
hipoteses e a
percepcgao de
evidéncias.

Atividade 1 - E proposto a definicdo de
hipéteses pelos estudantes e também do
confronto entre elas, porém nao ha o momento
que sugere a coleta de evidéncias no texto
proposto.

Atividade 2 - Os autores estabelecem o
momento da definicdo das hipdteses e o
confronto entre elas se da por meio das
pesquisas realizadas na literatura além de
definirem com clareza a percepgdo de
evidéncias sobre as possiveis doencgas.

Atividade 3 - Na primeira questdo, os
discentes propdem que os alunos formulem
suas hipoteses e na questdo seguinte é
sugerido que haja a percepgao de evidéncias,
mas nao ha o confronto com as hipéteses na
problematizago.

Atividade 4 — As autoras sugerem na questédo
primeiro, o levantamento de hipéteses, ainda
na mesma questao se identifica o termo pistas,
ou seja, as evidéncias, para encaminhar os
alunos a descreverem o motivo que os levou a
chegar nas suas hipoteses e, na questao trés
¢é estabelecido o confronto entre as hipoteses.

Atividade 5 — H4 o momento do levantamento
de hipoteses bem como do confronto delas
por meio das pesquisas feitas na literatura,
quanto a percepcdao de evidéncias, o0s
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C1- A atividade
proporciona o
envolvimento dos
alunos na coleta
dados.

professores ja as identificam no proprio
escopo da pergunta dois.

Atividade 6 — As autoras propdem a aquisi¢ao
de evidéncias mediante elementos descritos
na situagdo apresentada, € estabelecido
também o levantamento de hipoteses e o
confronto entre elas.

Atividade 7 — Existe o momento para a emissao
de hipoteses, porém nao ha a proposicao do
confronto entre elas, tampouco se nota a
aquisicao de evidéncias mediante elementos
presentes no texto.

Comentarios

C2 A atividade
ajuda os alunos a
manterem notas e
registros durante a
coleta de dados.

C Investigacao

C3 A atividade
encoraja os alunos
a analisarem os
dados coletados.

Atividade 1 — Sao apresentados pelas autoras
os dados necessarios para a execugao da
tarefa, neste sentido, os estudantes terao de
sistematizar e analisar os dados apresentados.

Atividade 2 — Os autores apresentam os dados
necessarios, por meio de uma revista em
quadrinhos, dessa forma, os estudantes nao
precisam coletar os dados, mas para que
prossigam na investigagdo, € necessario
analisar os dados apresentados.

Atividade 3 — Sao descritos na atividade, os
dados que os alunos terdo de utilizar para
avangar na investigagao, entdo, ndo terdo de
coletar tais dados, mas sim organiza-los e,
consequentemente, analisa-los; porém, se
identifica uma auséncia de certas informacgoes
cruciais na situacao apresentada, o que pode
provocar muitas duvidas nos alunos.

Atividade 4 — A atividade apresenta os dados
necessarios, inclusive de heredogramas, para
resolucao da tarefa, deixando a analise desses
dados com os estudantes.

Atividade 5 — As autoras desenvolvem na
atividade os dados necessarios para sua
resolucdo, entretanto, a analise dos dados
apresentados ficara a cargo dos estudantes.
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Atividade 6 — E apresentado na atividade os
dados de que precisam os estudantes para
sua resolugdo, dessa maneira, a analise
desses dados apresentados ficara a cargo dos
estudantes.

Atividade 7 — Os autores desenvolvem na
atividade os dados necessarios para sua
resolucdo, porém, a analise empirica dos
dados apresentados é pouco exigida dos
estudantes, uma vez que, na sua maioria,
preza-se pela subjetividade deles.

Comentarios

5 6
D1 A atividade
encoraja os alunos P
a elaborarem
conclusoes.
1 2
o
U
[72])
= 3 5
(&)
c
o
(&)
o
6 7
D2 A atividade P

encoraja os alunos
a considerarem as

suas conclusbesem o 3
relacdo ao
problema e/ou
questdo de

investigacao. 5

Atividade 1 - Ao finalizarem a atividade, é
proposto aos estudantes elaborem suas
conclusdes, mas nao ha indicios explicitos da
necessidade de verificar se as conclusdes
estdo coerentes com os resultados ou com o
problema de investigagdo, uma vez que se
observa que nesta etapa da conclusdo, as
autoras pedem para os estudantes se
remontarem somente as suas hipoteses. Na
ultima questao, pelo fato de ressaltarem aos
estudantes a identificagdo das suas fontes,
pode proporcionar a necessidade de
apresentar as conclusbes com base em
conhecimentos cientificos.

Atividade 2 - E proposto que os estudantes
fagam uma conclusdo no final da atividade de
maneira que identifiquem possiveis doengas e,
com isso, alertar os moradores daquela regiao.
Nota-se também que é proposto aos alunos
que se remontem ao problema de
investigacdo e as suas hipoteses, mas nao
esclarece a necessidade de verificar se a
conclusao esta consistente com os resultados
nem tampouco de justifica-la a partir de
conhecimentos cientificos.

Atividade 3 — A ultima questdo sugere aos
alunos uma proposta de conclusdo visando
explicar o problema de investigacao, isto &,
como ocorreu a contaminagdo do rio e das
personagens, é indicado que nesse momento,
os alunos estejam respaldados nos
conhecimentos cientificos, porém nao se
propde que haja a verificagdo para saber se a
conclusao esta consistente com os resultados.

Ensaio ¢ Pesquisa em Educacado em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | 26:e49560 12



D3 A
atividade/tarefa P
encoraja os alunos
a verificarem se as

suas conclusdes
estao consistentes
com os resultados.

Atividade 4 — As questdes propostas pelos
autores ndo indicam a necessidade explicita
de elaborar conclusdes, e, embora se
apresente o termo conclusdo na Uultima
questdo, no entanto, se percebe que esta
relacionada a conclusao da hipdtese e nao da
atividade. Entretanto, as questdes elaboradas
pelas autoras permitem que as respostas
sejam  empiricas e baseadas  nos
conhecimentos cientificos.

Atividade 5 — Na ultima questao sugerida pelas
autoras aos alunos ha uma clara proposta de
conclusao visando explicar o problema de
investigacado que se baseia no porqué do
excelente desempenho atlético do
personagem, nota-se também que é proposto
aos alunos que se remontem ao problema de
investigacdo bem como as suas hipoteses,
além de ressaltar que os estudantes estejam
respaldados nos conhecimentos cientificos,
porém nao se propde que haja a verificagao
para saber se a conclusdo esta consistente
com os resultados.

Atividade 6 — Ao finalizarem a atividade, é
proposto aos estudantes elaborem suas
conclusdes, mas nao ha indicios explicitos da
necessidade de verificar se as conclusdes
estdo coerentes com os resultados ou com o
problema de investigagdo, uma vez que se
observa que nesta etapa da conclusdo, as
autoras pedem para os estudantes se
remontarem somente as suas hipoteses. Na
ultima questdo também nao se identifica a
verificagdo da conclusao para com o0s
resultados nem ainda que esta etapa seja
baseada nos conhecimentos cientificos.

Atividade 7 — Os autores, na ultima questao
sugerem aos alunos uma proposta de
conclusao visando estabelecer a relacdo entre
a anemia falciforme e a malaria, de modo a
explicar como um personagem contraiu
malaria e o outro, nao, € indicado que nesse
momento, os alunos estejam respaldados nos
conhecimentos cientificos, porém nao se
propde que haja a verificagdo para saber se a
conclusao esta consistente com os resultados.

D4 A P
atividade/tarefa
encoraja os alunos
a justificarem as 13
suas conclusoes
com base em
conhecimentos
ientificos.
cientificos 4 5
7
*P: Presente *A: Ausente
Fonte.

Dados da pesquisa (2023)
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A anélise dos dados apresentados ocorreu de acordo com cada um dos itens propostos na
ferramenta, considerando cada uma das etapas de Pedaste et al. (2015) e os elementos do Ensino
por Investigacdo conforme Cardoso e Scarpa (2018).

ANALISE E DISCUSSOES

A seguir, apresentam-se as analises descritivas, a partir dos expostos e primeiramente
analisados com auxilio da ferramenta, e as discussdes das atividades produzidas referentes a cada
uma de suas fases estabelecidas, isto é, orientagdo, conceitualizacdo, investigagdo e concluséo.

(A) Orientacao

Acerca do estimulo da atividade com relacdo ao topico de investigacdo (Al), este foi
descrito no tema introducéo a investigacdo. Nota-se que no inicio de cada proposta das atividades,
os licenciandos chamam atengéo para suas sugestfes, num intuito de despertar o interesse dos
estudantes a medida que suscitam nos alunos os seus conhecimentos prévios sobre o tema
abordado.

As atividades fazem mencdo as situagdes que envolvem a questdo da sadde e podem tornar
entendivel aos alunos o qudo importante é ter consciéncia de habitos em circunstancias que,
aparentemente, podem ser julgados como insignificantes para o bem-estar, mas, na realidade,
demonstram prejuizos ou beneficios para os seres humanos.

Embora as sete atividades mencionem situagdes hipotéticas envolvendo a satde, no que diz
respeito ao estimulo a investigacao dos alunos, pode-se destacar duas atividades, a saber, a terceira
e a sétima, em que ambas tiveram este item Al como ausente. Por descreverem uma realidade
muito diferente da de seus alunos, isso podera ocasionar um certo desinteresse nos estudantes no
momento de participarem da investigagéo.

Quanto a categoria A2 a qual especifica se a situacao-problema promove a contextualizacéo
do tema abordado, p6de-se observar que duas atividades foram consideradas ausentes neste
quesito, a saber, a 3 e a 7; todas as demais mostraram a contextualizagdo do tema abordado por
meio da situagao-problema.

Sobre a questdo do contexto dos alunos, o pensar em atividades que 0s aproximem da sua
realidade pode trazer beneficios para a compreensdo do que é abordado. Roldi, Silva e Trazzi
(2018) enfatizam que propor uma atividade investigativa que se relacione com a realidade dos
alunos promovem tanto o interesse quanto engajamento da turma na pratica.

Pode ser que o professor tenha dividas sobre qual problema deva trazer aos alunos e que
este desperte 0 seu interesse da turma. Acerca disso, Scarpa e Campos (2018) descrevem que
mesmo 0s temas e problemas sendo os mais gerais, podem atrair a atengdo dos alunos por meio
da disposicéo e da criatividade do professor em aproximar as atividades gerais a realidade dos
alunos.

(B) Conceitualizagao
A primeira categoria desta fase visa identificar se existe a definicio de um
problema/questéo de investigacdo (B1), e foi descrito como presente em todas as atividades que

foram produzidas, uma vez que os licenciandos destacaram uma possivel situacdo a ser
investigada pelos alunos por meio de uma situacdo-problema.

Porém € preciso dizer que, no que se refere a coeréncia entre o problema/questdo de
investigacdo e a situacdo-problema apresentada (B2), a atividade 3, teve esta categoria como
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ausente, pois o problema ndo se mostrou coerente com a situacdo-problema, surgindo certas
lacunas que poderiam prejudicar a compreensdo dos estudantes.

Outrossim é o0 que acontece nas atividades 2, 4, 5 e 7, porque embora a categoria B2 seja
descrita como presente, identifica-se em todas essas atividades citadas que o problema ndo se
mostrou evidente uma vez que os licenciandos o colocaram junto com as questBes feitas aos
alunos. Dessa maneira, as Unicas atividades que contemplam a categoria B2 como presentes foram
duas atividades, a saber, a de nimero 1 e a 6.

Entdo, percebe-se por meio dos dados apresentados que nem todas as sugestBes de
atividades elaboraram problemas que estivessem bem evidenciados e, como este é um elemento
fundamental que geralmente inicia 0 processo investigativo, sua auséncia pode ocasionar aos
estudantes possiveis equivocos no decorrer da atividade.

Sasseron (2015) descreve como um dos resultados do seu trabalho a auséncia de acOes
associadas a identificacdo, constituicdo e clareza de problema a ser investigado. Assim, este
primeiro momento ndo deixa de ser considerado um desafio para os professores que elaboram
atividades investigativas em suas aulas.

O momento da elaboragdo do problema na abordagem do Ensino por Investigacdo deve
estar bem destacado para que os estudantes saibam o que tem que ser investigado. Por isso, 0
papel do professor também é de suma importancia a medida que pensa em meios de aproximar 0s
estudantes com os objetos de conhecimentos (Scarpa; Campos, 2018).

Por isso que se os professores quiserem desenvolver atividades com vista ao Ensino por
Investigacdo, eles devem atribuir uma maior importancia a este primeiro momento, sugerindo
problemas bem elaborados e que se relacionem a possivel promogdo de maior envolvimento do
grupo (Santos; Galembeck, 2018).

A categoria para definicdo de hipdteses e/ou previsdo que explicita se ha definicdo de
hip6teses para a investigacdo (B3) foi tida como presente em todas as atividades propostas, ou
seja, é enfatizado o levantamento das hipdteses que os estudantes devem fazer.

Porém, a categoria B4, embora aplique uma sé pergunta, quando trata do confronto das
hip6teses e da percepcdo de evidéncias, esta categoria destaca dois momentos distintos e
essenciais na investigacdo, ou seja, o confronto das hipoOteses e a percep¢do de evidéncias
fornecidas que levam os alunos a justificarem suas explicagoes.

Observa-se que na atividade 1 ha momentos previstos para a proposicao de hipoteses bem
como do confronto entre elas. Nesse sentido, a categoria B4 é contemplada, porém ndo ha o
momento que sugere a percepcao de evidéncias no texto proposto, por esse motivo que a categoria
B4 encontra-se presente e a0 mesmo tempo ausente na atividade 1.

A atividade 7, embora destaque 0 momento para a elaboracgao das hipoteses, ndo enfatiza a
existéncia da percep¢do de evidéncias, assim como ndo estimula o confronto das hipdteses
fazendo com que essa atividade ndo seja contemplada na categoria B4.

A atividade 5, por mencionar o confronto com as hipdteses cumpre o0 requisito para a
categoria estar presente, mas pelo fato de os licenciandos identificarem as evidéncias do problema
na propria questdo dois que formularam aos alunos, a categoria B4, ao mesmo tempo, foi tida
como ausente. E, por fim, na atividade 3, por destacar o levantamento das hip6teses e a proposi¢do
de evidéncias, € tida como presente, mas, por ndo identificar o confronto entre as hipoteses, é
também considerada ausente.
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Dessa maneira, as Unicas atividades elaboradas pelos licenciandos as quais se observou a
prevaléncia tanto de um momento que abrangesse o confronto das hipdteses quanto da percepcao
de evidéncias foram as atividades 2, 4 e 6.

Os estudantes devem identificar as evidéncias fundamentadas em uma base sélida de dados
na procura da melhor explicacdo para um fendmeno investigado. Sabendo que as evidéncias séo
informagdes e pistas, mas o que as diferencia dos dados é o fato de ndo serem prontamente
observaveis. Dessa maneira, 0s dados levam as evidéncias (NRC, 2012).

Entretanto, nem sempre essa questdo da formulacdo e confronto das hipoteses é ressaltada,
por exemplo, Freire (2014), em seus estudos, aponta auséncia, em algumas atividades, quanto ao
levantamento de hipoteses em atividades investigativas. Segundo o autor, essa auséncia afasta os
alunos do ensino por investigacgéo.

Os estudantes, ao elaborarem suas hip6teses e confronta-las entre si, podem tornar claros
0s seus conhecimentos sobre o0 assunto abordado, e € nesse sentido que os autores afirmam que
tal momento concebido sob a abordagem do Ensino por Investigacdo tem papel importante no
envolvimento da atividade pelo estudante.

(C) Investigacao

No que tange ao envolvimento dos alunos na coleta dos dados, que corresponde ao item
C1, das atividades apresentadas pelos autores, pode-se dizer que todas atenderam esta categoria
da forma como se pretendia estabelecer em uma atividade investigativa. Sendo assim, as sete
atividades destacaram este momento.

Porém existem das sete atividades, duas que apresentam situacdes semelhantes e que
precisam ser discutidas, a saber, a atividade 3 e a 7. Nelas os autores destacam 0 momento em
gue os alunos devem pesquisar sobre o assunto na literatura cientifica. Nesse sentido, esse aspecto
foi contemplado na categoria, todavia nas duas atividades ndo s&o mencionados o confronto com
as hipoteses, além disso, 0 momento da coleta dos dados na literatura é apresentado apenas no
final das atividades para sua conclusao.

O confronto das hipoteses é parte integrante da investigacdo, pois € por meio desse
procedimento que os estudantes terdo respaldo para justificarem ou ndo as suas ideias.

Dessa maneira, os alunos sdo colocados diante de situa¢fes as quais devem escolher uma
hip6tese e justifica-la, e essa escolha acontece por meio de testes com base nos dados, ou seja, em
observacdes (Motokane, 2015). A auséncia do confronto das hipoteses, podera desencadear ma
compreensdo da proposta investigativa aos estudantes, pois uma vez que as hipoteses ndo sao
confrontadas, até as erradas podem prevalecer como plausiveis.

Considerou-se que os autores das atividades 3 e 7 deveriam enfatizar o confronto das
hipoteses, e isso por meio da pesquisa na literatura, a fim de os estudantes compreenderem que
as suas hipoteses propostas ndo podem ser tidas como corretas sem antes serem confrontadas a
luz do conhecimento nas Ciéncias.

A categoria C2 que trata a respeito da descricdo de notas e registros durante a coleta de
dados foi tida como ausente para todas as atividades que foram elaboradas. 1sso porque ndo se
identificou a necessidade da descricdo de notas e registros na organizacdo dos dados.
Consideramos relevante essa informacao, pois é necesséario que as atividades investigativas
apresentem essa possibilidade aos estudantes, visto a importancia que aprendam anotar, isto &,
registrar os dados obtidos.
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A categoria C3 que sugere o encorajamento para alunos analisarem os dados coletados ndo
foi encontrada apenas na sétima atividade, o que sugere nas demais a existéncia do estimulo aos
alunos, ainda que ndo tivessem mantido notas e registros.

Nota-se um certo conflito a respeito dos dados, pois algumas atividades ndo apresentam
categorias essenciais a investigacdo, como por exemplo, a categoria C2. Em certas ocasifes, isso
pode comprometer todo o sentido da atividade baseada no EnClI.

Considerando este resultado acerca da auséncia desta categoria, pode-se concordar com a
fala de Duschl (2008) que descreve gue a coleta e organizacdo dos dados é uma das fases que
mais vem sendo ressignificada no processo de investigacdo cientifica.

Os licenciandos precisam atentar para a presenca destas categorias, pois segundo dados do
estudo de Carvalho, Miranda e De-Carvalho (2020), cerca de 24% dos professores que aplicam o
El comentam que os alunos das escolas apresentam dificuldades durante a conducao do processo
investigativo e isso se intensifica ainda mais quando participam pela primeira vez de propostas
pedagogicas afins.

Como ja fora descrito, a atividade 7 foi a Unica que ndo conseguiu atender a categoria C3
e, embora os autores desenvolvessem na atividade os dados necessarios para sua resolucéo, a
analise empirica dos dados apresentados é pouco exigida dos estudantes, uma vez que, na sua
maioria, preza-se pela subjetividade deles.

A atividade 7 deixa de lado a definicdo da maioria dos procedimentos de investigacéo,
fazendo com que haja a prevaléncia da opinido dos estudantes na atividade. Tal fato pode ser
notado por meio do pedido de explicacbes aos alunos sem que estes estejam respaldados nos
conhecimentos cientificos, € comegcam a pergunta com “vocé acha”, o que sugere uma opinido
particular dos estudantes.

A prevaléncia da subjetividade acima dos pressupostos cientificos é contraria aos principios
da abordagem do EnCl, uma vez que este preza pelo desenvolvimento de visGes que se
aproximam da compreensdo do conhecimento cientifico (Scarpa; Campos, 2018).

Entretanto, Rodrigues e Borges (2008) contestam que o EnCl desde o seu surgimento ja
tinha por objetivo unificar os aspectos que envolviam a cultura e o conhecimento cientifico na
resolucdo de problemas expressivos ao estudante ou a sociedade.

Os conhecimentos cientificos por meio da abordagem investigativa, devem ser despertados
nos estudantes de modo que sejam diferenciados dos conhecimentos populares e dos mitos. Por
esse motivo ndo devem predominar achismos ou explica¢fes pautadas no que se pensa, mas torna-
las afins com o pensamento cientifico (Assuncédo, 2020).

Considerando o fato de os autores proporem perguntas que procuram desenvolver nos
alunos uma opinido sobre determinado acontecimento, isso pode ter sido pensado no intuito de
atrair a atencdo dos estudantes para que pensassem sobre o tema abordado. No entanto, o que
faltou foi trazer os conceitos cientificos a apreciacdo dos alunos.

Assim, deve estar claro aos professores o quao respaldados nos conhecimentos cientificos
os alunos precisam estar, inclusive nesta etapa da analise dos dados, pois este tipo de analise
referente ao contexto de investigacao traz consigo resultados significativos aos estudantes, como:
a construcdo de explicagdes e a compreensdo de momentos que precisam ser respeitados para
avancar no processo de investigacao (Silva; Trivelato, 2017).
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(D) Conclusao

No que tange ao encorajamento aos alunos a elaborarem conclusdes (D1), a Gnica atividade
que foi considerada ausente nesta categoria, foi a de nimero 4. Isso se deu porque as questdes
propostas pelos autores ndo indicam a necessidade explicita de se elaborar uma concluséo, e,
embora apresente-se 0 termo conclusdo na Ultima questdo, percebe-se que o termo estd mais
relacionado a elaboracdo da hipotese do que da concluséo da atividade.

Acerca do encorajamento aos alunos a fim de considerarem as suas conclusfes em relacédo
ao problema e/ou questdo de investigacdo (D2), as atividades 2, 3 e 5 atenderam plenamente ao
requisito da categoria, jA que os autores propdem que os alunos retomem o problema de
investigacdo (mencionado no principio da atividade), para a finalizarem, de maneira que haja uma
clara compreensdo dos estudantes acerca do que foi feito.

As gue ndo atenderam aos pressupostos da categoria D2 foram as atividades 1, 4, 6 e a 7.
Nesse caso, tais atividades mencionadas nao enfatizam aos alunos que eles devem se reportar ao
problema de investigacdo a fim de responderem a pergunta proposta que foi norteadora em todo
0 processo de investigacéo.

Esse resultado foi semelhante ao que obtiveram Silva; Oliveira e Suart (2021) as quais
observaram uma certa auséncia da retomada da questdo problema na conclusdo das atividades
investigativas.

No entanto, Cardoso e Scarpa (2018), jA observaram que este momento foi bem
estabelecido pelos licenciandos que elaboraram aulas com abordagem no Ensino por
Investigacdo. Salientam que este momento foi marcado pela provocacéo de discussdes entre 0s
estudantes, além da emisséo de respostas compativeis com o conhecimento cientifico.

Quanto ao encorajamento aos alunos de maneira a verificarem se as suas conclusdes estdo
consistentes com os resultados (D3), observou-se um certo consenso entre todas as atividades que
foram elaboradas, isto é, todas elas apresentaram esta categoria como ausente, ndo havendo
mencao a esta associagao.

Acerca do encorajamento feito aos alunos de modo a estimulé-los a justificarem suas
conclusdes com base em conhecimentos cientificos (D4), cinco atividades apresentaram a
categoria como presente, ou seja, existe por parte dos licenciandos a necessidade de fazer os
alunos entenderem que suas ideias formuladas para chegarem a uma concluséo coerente devem
estar embasadas nos conhecimentos cientificos.

J& as atividades 2 e 6 ndo apresentaram 0s requisitos necessarios para terem a categoria D4
como presente, uma vez que os licenciandos ndo explicitaram a necessidade de os alunos
respaldarem suas ideias a partir dos conhecimentos cientificos ja estabelecidos.

Os estudantes devem ser estimulados a aplicarem os principios da investigacao cientifica
na elaboracdo das suas explicacGes, pois isso, além de ser importante para fundamentar seus
argumentos, trard uma maior sustentacdo, ja que conceberam suas ideias nos pressupostos que
atendem aos requisitos da ciéncia.

Pode acontecer de o professor ndo obter a relacdo entre a fala de seus alunos e o
conhecimento cientifico, neste caso, o professor deve proporcionar explicitar tal relacdo. Isso
aconteceu no trabalho de Franco e Munford (2020), os quais, ao aplicarem a abordagem do EnCl
a alunos de uma turma, destacaram que embora ndo fosse observada a relagdo entre os fenbmenos
cientificos nas falas dos estudantes, todavia, houve o estimulo aos estudantes a pensarem sobre
essas possiveis relagdes visando embasarem suas conclus@es.
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Em resumo, o0 momento das fases de investigacdo que se mostrou mais limitante aos
licenciandos se encontra na fase (C) Investigacdo e categoria C2 a respeito da descricdo de notas
e registros durante a coleta de dados, em que nenhum dos discentes conseguiu atender a este
momento em suas atividades.

Seguido disso encontra-se também duas categorias em que houve uma grande divergéncia
na contemplacédo das fases de investigacdo, que foi a fase (B) Conceitualizagéo e categoria B4
que abrange o confronto das hipo6teses e a percep¢do de evidéncias e, por fim, a fase (D)
Conclusdo e categoria D2 que enfatiza aos alunos que eles devem se reportar ao problema de
investigacao.

Dessa forma, por meio desses resultados que descrevem os desafios para implementacéo
de atividades investigativas, desafios esses que, neste trabalho, podem ser observados pelas
auséncias parciais de certos elementos investigativos, conclui-se que ha a possibilidade da
proposicéo de atividades concebidas sob a perspectiva do Ensino por Investigacao.

Contudo, para que isso aconteca, os discentes e professores precisam atentar para o
cumprimento dos elementos que fundamentam o EnCl, a saber, problema, hip6teses, confronto
de hipoteses, evidéncias e conclusdo. Assim, poderdo tanto desenvolver como também aplicar
atividades genuinamente investigativas aos seus alunos.

CONCLUSOES E IMPLICAGOES

Este estudo revelou os elementos investigativos presentes e ausentes em atividades de
investigacdo produzidas por licenciandos de um curso de Ciéncias BiolGgicas, e a partir dessas
producdes foi possivel inferir possibilidades e desafios encontrados pelos licenciandos ao
proporem atividades, de maneira a contemplar os elementos investigativos mediante as analises
e discussdes das fases de investigacdo de Pedaste et al. (2015).

Na fase (A) Orientagdo que inclui o elemento investigativo problema, os licenciandos
apresentaram pouca dificuldade. Na fase (B) Conceitualizagdo, a qual inclui os elementos
investigativos hipoteses, confronto de hip6teses e evidéncias, os licenciandos apresentaram mais
dificuldades, pois evidenciou-se a auséncia de certos elementos nas atividades produzidas. J& na
fase (C) Investigagdo, que inclui a coleta, registro e analise dos dados observou-se que o desafio
ocorreu na inser¢do do registro de dados na atividade, visto que ndo foi contemplado em nenhuma
das atividades. Na fase (D) Conclusdo, que abrange a parte final da investigacdo, os licenciandos
também apresentaram dificuldade, pode-se averiguar esse fato pela quantidade expressiva de
atividades que tiveram este elemento ausente no somatoério das categorias desta fase. Dessa
maneira, pode-se averiguar que os desafios apresentados na inser¢do dos elementos investigativos
nas atividades concentraram-se na proposicao da formulacdo de hipdteses, identificacdo de
evidéncias, registro de dados e concluséo.

O estudo também apontou um certo dominio dos licenciandos a respeito do tema escolhido,
mostrando a real possibilidade de sua aplicacdo. E possivel que esse dominio tenha sido
proporcionado pela apresentacéo e explicagdo do tema no momento inicial do curso de formacéo
ofertado aos licenciandos. Esse momento possibilitou aos estudantes ndo apenas saber o que é a
abordagem investigativa, mas também ter contato com exemplos de atividades que lhes
possibilitou mitigar muitas de suas davidas.

Por meio das atividades, as quais se mostraram promissoras para que os licenciandos, no
futuro, possam aplica-las aos estudantes da Educacdo Basica, percebe-se o quanto foi importante
o fato de os estudantes das universidades terem tido contato com o EnCl no ambito de sua
formacdo académica.

Dessa forma, pode ser ressaltada a importancia de maior énfase ao desenvolvimento de
novas pesquisas quanto aos desafios no preparo de atividades investigativas e a possibilidade da
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proposicdo de tais atividades concebidas sob a perspectiva do EnCl, e isso, tanto nos cursos de
formacdo inicial docente quanto na formag&o continuada.

Admitimos que este estudo apresenta limitacdes devido ao numero de atividades
analisadas, apesar de serem 7 atividades. Consideramos que uma analise quantitativa para uma
triangulacdo com os dados qualitativos poderia enriquecer as discussoes.

Como futuras pesquisas, propde-se aumentar 0 nimero de participantes, pois isso trara
consigo uma ampliacdo na quantidade de atividades investigativas, a fim de serem analisadas
quali e quantitativamente. Além disso, propor uma comparacgdo entre grupos de licenciandos de
diferentes universidades no Brasil. Essa comparacao pode ser feita também em universidades de
diferentes paises no intuito de obter mais dados para embasamento e corre¢cGes nos cursos de
licenciatura, a fim de aprimorar a formacdo dos licenciandos para a realizacdo de praticas
investigativas junto aos estudantes da Educacao Basica.

AGRADECIMENTOS

Agradecimento ao CNPqg e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) pelo apoio financeiro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Assuncdo, T. V. de. A alfabetizacdo cientifica dos alunos e a pratica pedagogica do professor:
possiveis aproximacdes. (2020). 169f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) - Programa
de Pds-graduagdo em Ensino das Ciéncias, Universidade Federal Rural de Pernambuco. Recife.

Australian Curriculum Assessment and Reporting Authority [ACARA]. Foundation—Year 10
Australian Curriculum: Science. (2015). https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-
curriculum/science/

Bicudo, M. A. (2008). A pesquisa interdisciplinar: uma possibilidade de construgdo do trabalho
cientifico/académico. Educacéao Matematica Pesquisa, 10(1), 137-150.
http://funes.uniandes.edu.co/24272/1/Bicudo2008A.pdf

Bybee, R. (2009). The BSCS b5E instructional model and 21st century skills.
https://sites.nationalacademies.org/cs/groups/dbassesite/documents/webpage/dbasse _073327.pd
f.

Campos, J. G.; Sena, D. R. de C. (2020). Aspectos tedricos sobre o ensino de ciéncias por
investigacdo. Ensino  Em Re-Vista, 27(Especial), 1467-1491. https://doi.org/10.14393/ER-
v27nEa2020-13

Campos, N. F.; Scarpa, D. L. (2018). Que Desafios e Possibilidades Expressam os Licenciandos
que Comecam a Aprender sobre Ensino de Ciéncias por Investigagdo? Tensdes entre Visdes de
Ensino Centradas no Professor e no Estudante. Revista Brasileira De Pesquisa Em Educagdo Em
Ciéncias, 18(2), 727-759. https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018182727

Cardoso, M. J. C. Scarpa, D. L. (2018). Diagnostico de Elementos do Ensino de Ciéncias por
Investigagdo (DEENCI): Uma Ferramenta de Anélise de Propostas de Ensino Investigativas.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 3(18), 1025-1059.

Carvalho, A. M. P. de. (2013). O ensino de ciéncias e a proposi¢cdo de sequéncias de ensino
investigativas. Ensino de ciéncias por investigacdo: condi¢des para implementacdo em sala de
aula. Séo Paulo: Cengage Learning, 1, 1-19.
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4300055/mod_resource/content/1/0%20ensino%20de
%20ciencias%20e%20a%20proposicaoc%20de%20sequencias.pdf

Ensaio ¢ Pesquisa em Educacado em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | 26:e49560 20


https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum/science/
https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum/science/
http://funes.uniandes.edu.co/24272/1/Bicudo2008A.pdf
https://doi.org/10.14393/ER-v27nEa2020-13
https://doi.org/10.14393/ER-v27nEa2020-13
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018182727
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4300055/mod_resource/content/1/O%20ensino%20de%20ciencias%20e%20a%20proposicao%20de%20sequencias.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4300055/mod_resource/content/1/O%20ensino%20de%20ciencias%20e%20a%20proposicao%20de%20sequencias.pdf

Carvalho, R. S. C.; Miranda, S. do C. de; De-Carvalho, P. S. (2020). Inquiry-based Science
Teaching and its contributions in Basic Education: a systematic review of literature. Research,
Society and Development, 9(11), 1-26. http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10564

Coelho, G. R.; Ambrézio, R. M. (2019). O ensino por investigacdo na formacdo inicial de
professores de Fisica: uma experiéncia da Residéncia Pedagogica de uma Universidade Publica
Federal. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 36(2), 490-513.

Duschl, R. (2008). Science education in three-part harmony: balancing conceptual, epistemic, and
social learning goals. Review of Research in Education, 32(1), 268-291.
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.3102/0091732X073093717casa_token=Q6zN2_SeCW
AAAAAA:mpuEbj_VSbOuNwT 74fvBjRmmV2HwI-g-540XD49Rne7-
XtfkmBo8tEKHVX18ANV4I1QKEO6QOIrVaQ

Franco, L. G.; Munford, D. (2020). O Ensino de Ciéncias por Investigacdo em Construcéo:
Possibilidades de Articulagbes entre os Dominios Conceitual, Epistémico e Social do
Conhecimento Cientifico em Sala de Aula. Revista Brasileira De Pesquisa Em Educacdo Em
Ciéncias, 20(u), 687—719. https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2020u687719

Freire, C. C. Argumentacdo e explicacdo no ensino de ecologia. (2014). 97 f. Dissertagéo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias, modalidade biologia) — Faculdade de Educacdo, Instituto de
Fisica, Instituto de Quimica e Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

European Comission. (2007). Key competences for lifelong learning: a European reference
framework. Commission of the European Communities.
http://www.britishcouncil.org/sites/britishcouncil.uk2/files/youth-in-action-keycomp-en.pdf

Hansen, L. M. (2002). Defining inquiry. The science teacher, 69(2), 1-34.
https://www.researchgate.net/publication/287494829 Defining_inquiry.

Ministerio de Educacion de Chile. 2015. Bases Curriculares 7° basico a 2° médio. Santiago,
Republica do Chile.

Motokane, M. T. (2015). Sequéncias Didéaticas Investigativas e argumentacdo no ensino de
ecologia. Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (Belo Horizonte), 17(spe), 115-138.
http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s07

Munford, D.; Lima, M. E. C. de C. e. (2007). Ensinar ciéncias por investigacdo: em qué estamos
de acordo?. Ens. Pesqui. Educ. Ciénc., 9(1), 89-111.
https://www.scielo.br/jlepec/a/Zf TNAWwscpKgvwZdxcsT84s/?format=pdf&lang=pt

Minayo, M. C. de S. 2011. Pesquisa social: teoria, método e criatividade. Editora Vozes Limitada.

National Research Council (NRC). (2000). Inquiry and the national science education standards.
Washington, DC: National Academy Press. https://www.nap.edu/catalog/9596/inquiry-and-the-
national-science-education-standards-a-guide-for

National Research Council (NRC). (2012). A Framework for K-12 Science Education: Practices,
Crosscutting Concepts, and Core Ideas. Washington, DC: National Academy Press.
http://www.nap.edu/catalog/13165/a-framework-for-k-12-science-educationpractices-
crosscutting-concepts

Pauletti, F.; Morais, C. (2021). Inquiry-based science education: revisdo de uma década de
producdes cientificas. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica, 5(1), 350-372.
http://seer.upf.br/index.php/rbecm/article/view/12630/114116510

Ensaio ¢ Pesquisa em Educacado em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | 26:e49560 21


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10564
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.3102/0091732X07309371?casa_token=Q6zN2_SeCWAAAAAA:mpuEbj_VSb0uNwT74fvBjRmmV2Hwl-g-54OXD49Rne7-XtfkmBo8tEKHvX18ANV4l1QkEO6QOlrVaQ
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.3102/0091732X07309371?casa_token=Q6zN2_SeCWAAAAAA:mpuEbj_VSb0uNwT74fvBjRmmV2Hwl-g-54OXD49Rne7-XtfkmBo8tEKHvX18ANV4l1QkEO6QOlrVaQ
https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.3102/0091732X07309371?casa_token=Q6zN2_SeCWAAAAAA:mpuEbj_VSb0uNwT74fvBjRmmV2Hwl-g-54OXD49Rne7-XtfkmBo8tEKHvX18ANV4l1QkEO6QOlrVaQ
https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2020u687719
http://www.britishcouncil.org/sites/britishcouncil.uk2/files/youth-in-action-keycomp-en.pdf
http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s07
https://www.scielo.br/j/epec/a/ZfTN4WwscpKqvwZdxcsT84s/?format=pdf&lang=pt
https://www.nap.edu/catalog/9596/inquiry-and-the-national-science-education-standards-a-guide-for
https://www.nap.edu/catalog/9596/inquiry-and-the-national-science-education-standards-a-guide-for
http://www.nap.edu/catalog/13165/a-framework-for-k-12-science-educationpractices-crosscutting-concepts
http://www.nap.edu/catalog/13165/a-framework-for-k-12-science-educationpractices-crosscutting-concepts
http://seer.upf.br/index.php/rbecm/article/view/12630/114116510

Pedaste Margus; Maeots M.; Siiman L. A.; Jong T. de; van Riesen S. A.N.; Kamp E. T.; Manoli
C. C.; Zacharias C. Zacharia Z. C.; Tsourlidaki E. (2015). Phases of inquiry-based learning:
Definitions and the inquiry cycle. Educational Research Review, 14, 47-61.

Rodrigues, B. A.; Borges, A. T. (2008). O ensino de ciéncias por investigacdo: reconstrucdo
histdrica. In: Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, 11., 2008, Curitiba-Pr. Anais [...].
Curitiba-Pr: Atas, 2008, p. 1-12. http://botanicaonline.com.br/geral/arquivos/artigo4.pdf

Roldi, M. M. C.; Silva, M. do A. J.; Trazzi, P. S. da S. (2018). A¢do Mediada e Ensino por
Investigacdo: Um Estudo Junto a Alunos do Ensino Médio em um Museu de Ciéncias. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 18(3), 967-991. 10.28976/1984-
2686rbpec2018183967

Santana, R. S.; Franzolin, F. (2018). O Ensino de Ciéncias por investigacdo e os desafios da
implementacdo na préxis dos professores. Revista De Ensino De Ciéncias E Matemética, 9(3),
218-237. https://doi.org/10.26843/rencima.v9i3.1427

Santos, L. R. dos; Menezes, J. A. de. (2020). A experimentacdo no ensino de Quimica: principais
abordagens, problemas e desafios. PEVISTA ELETRONICA PESQUISEDUCA, 12(26), 180-207.
https://periodicos.unisantos.br/pesquiseduca/article/view/940

Santos, V. G. dos; Galembeck, E. (2018). Sequéncia Didatica com Enfoque Investigativo:
AlteracOes Significativas na Elaboracéo de Hipoteses e Estruturacdo de Perguntas Realizadas por
Alunos do Ensino Fundamental 1. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias,
18(3), 879-904. DOI: 10.28976/1984-2686rbpec2018183879.

Sasseron, L. H. (2015). Alfabetizacdo cientifica, ensino por Investigacdo e Argumentagéo:
relagdes entre Ciéncias da Natureza e Escola. Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias,
17(espec). http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s04

Scarpa, D. L.; Campos, N. F. (2018). Potencialidades do ensino de Biologia por
Investigacdo. Estudos avancados, 32(94), 25-41.
https://www.scielo.br/jlea/a/RKrKKvjmY7MX7Q5DChtvN5N/?format=pdf&lang=pt

Scarpa, D. L.; Sasseron, L. H.; Batistoni, M. (2017). O ensino por investigagédo e a argumentacao
em aulas de ciéncias naturais. Revista Topicos Educacionais, 23(1), 7-27.
https://www.redalyc.org/pdf/6727/672770874001.pdf

Silva, E. T. da. (2019). Resolucéo de problemas no ensino de ciéncias baseada em uma abordagem
investigativa. Dissertacdo. 61f. (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matemaética) - Centro
Académico do Agreste, Universidade Federal de Pernambuco, Caruaru.

Silva, R. A. da; Oliveira, I. M.; Suart, R. de C. (2021). Analise dos niveis de investigacdo de
planos e aulas desenvolvidos por uma professora em formacéo inicial em quimica. Investiga¢des
Em Ensino De Ciéncias, 26(2), 145-169. https://doi.org/10.22600/1518-
8795.ienci2021v26n2p145

Silva, M. B.; Trivelato, S. L. F. (2017). A mobilizagdo do conhecimento tedrico e empirico na
producdo de explicacBes e argumentos numa atividade investigativa de biologia. InvestigacGes
Em Ensino De Ciéncias, 22(2), 139-153. https://doi.org/10.22600/1518-
8795.ienci2017v22n2p139

Skovsmose, O. (2000). Cenarios para investigacdo. Bolema-Boletim de Educacdo Matemética,

13(14), 66-91.
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/10635

Ensaio ¢ Pesquisa em Educacado em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | 26:e49560 22


http://botanicaonline.com.br/geral/arquivos/artigo4.pdf
https://doi.org/10.26843/rencima.v9i3.1427
https://periodicos.unisantos.br/pesquiseduca/article/view/940
http://dx.doi.org/10.1590/1983-2117201517s04
https://www.scielo.br/j/ea/a/RKrKKvjmY7MX7Q5DChtvN5N/?format=pdf&lang=pt
https://www.redalyc.org/pdf/6727/672770874001.pdf
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2021v26n2p145
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2021v26n2p145
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2017v22n2p139
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2017v22n2p139
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/10635

Suart, R. de C.; Marcondes, M. E. R. (2018). O processo de reflexao orientada na formacéo inicial
de um licenciando de quimica visando o ensino por investigacao e a promocao da alfabetizacao
cientifica. Ensaio  Pesquisa  em Educacdo em  Ciéncias, 20(S.n.), 1-28.
http://educa.fcc.org.br/pdf/epec/v20/1983-2117-epec-20-e9666.pdf

Trivelato, S. L. F.; Tonidandel, S. M. R. (2015). Ensino por investigacdo: Eixos organizadores
para sequéncias de ensino de biologia. Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo
Horizonte. 17(S.n.), 97-114. https://doi.org/10.1590/1983-2117201517s06

Trivifios, A. N. S. 1987. Introducdo a pesquisa em Ciéncias Sociais: a pesquisa qualitativa em
educacdo. Sao Paulo: Atlas.

Windschitl, M. (2003). Inquiry projects in science teacher education: What can investigative
experiences reveal about teacher thinking and eventual classroom practice?. Science education,
87(1), 112-143. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/sce.10044

Zémpero, A. de F.; Laburd, C. E. 2011. Atividades investigativas no ensino de ciéncias: aspectos
histdricos e diferentes abordagens. Revista Ensaio. 13(3), 67-80.
https://www.scielo.br/jlepec/a/LQnxWqSrmzNsrRzHh3KJYbQ/?format=pdf&lang=pt

Jonas Souza Sodré

Mestre em Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica pela Universidade Estadual de Londrina.
Afiliagao institucional: Universidade Estadual de Londrina. Londrina-PR-Brasil

E-mail: jonas.souzasodre@uel.br

Andréia de Freitas Zompero

Doutora em Ensino de Ciéncias e Educagao Matemética pela Universidade Estadual de Londrina.
Afiliagao institucional: Universidade Estadual de Londrina. Londrina-PR-Brasil

E-mail: andreiazomp@uel.br

Isilda Teixeira Rodrigues

Doutora em Ciéncias da Educagao pela Universidade de Tras-os-Montes

Afiliagao institucional: Universidade Tras-os-Montes e Alto Douro. Alta Douro, Portugal
E-mail: isidda@utad.pt

Editora Responsavel

Vanessa Cappelle

Declaracao de conflito de interesse

A autoria declara nao existir conflito de interesse na publicagao do artigo

Declaracao de autoria

Jonas Souza Sodré: Andlise formal, Conceituagdo, Gerenciamento de Dados, Escrita,
Investigacdo, Metodologia, Recursos, Visualizagao.

Andréia de Freitas Zompero: Administragdo de projeto, Escrita, Investigacdo, Recursos,
Supervisao, Validagéo.

Isilda Teixeira Rodrigues: Analise formal, Supervisao, Validagao

Ensaio ¢ Pesquisa em Educacado em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | 26:e49560 23


http://educa.fcc.org.br/pdf/epec/v20/1983-2117-epec-20-e9666.pdf
https://doi.org/10.1590/1983-2117201517s06
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/sce.10044
https://www.scielo.br/j/epec/a/LQnxWqSrmzNsrRzHh3KJYbQ/?format=pdf&lang=pt
mailto:jonas.souzasodre@uel.br
mailto:andreiazomp@uel.br
mailto:isidda@utad.pt

Declaracao de disponibilidade de dados

O conjunto de dados que d& suporte aos resultados deste estudo foi disponibilizado no
Dataverse da SciELO e pode ser acessado em https://doi.org/10.48331/scielodata. SRNUGY

Contato
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais — CECIMIG

Faculdade de Educacao — Universidade Federal de Minas Gerais
revistaepec@gmail.com

O CECIMIG agradece ao CNPqg (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e a
Universidade Federal de Ouro Preto, pela verba para editoracao do artigo.

Ensaio ¢ Pesquisa em Educacado em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | 26:e49560 24


https://doi.org/10.48331/scielodata.SRNUGY
mailto:revistaepec@gmail.com

