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INTRODUGCAO

O Ensino de Ciéncias por Investigacado (EnCl) é uma abordagem didatica que possibilita a
insercdo e a utilizacdo em sala de aula de praticas inerentes ao trabalho cientifico como o
questionamento, a investigacdo e a resolucdo de problemas. Com isso, os estudantes tém a
possibilidade de compreender como se da a constru¢gao do conhecimento cientifico, ao mesmo
tempo em que aprendem a respeito de conceitos e teorias cientificas (Deboer, 2006; Carvalho, 2013;
Sasseron, 2015).

Entretanto, o EnCl é pouco conhecido ou subutilizado por professores, o que pode ser
justificado pelo apego a maneiras de se ensinar mais tradicionais (Ratinen et al., 2015). Estudos de
Pauletti e Morais (2021), apontam dificuldades que os professores apresentam ao desenvolverem
atividades de investigagdo com os estudantes, dentre elas estdo o pouco conhecimento do
conteudo a ser ensinado e a falta de compreensao de como realizar praticas investigativas. A falta
de clareza, por parte dos professores, a respeito de o que significa investigar, implica na proposigao
de atividades de carater investigativo que ndo contemplam as caracteristicas elementares de uma

investigagao (Martin-Hansen, 2002; Sodré; Zémpero; Rodrigues, 2024).

Entre os caminhos que levam a superagao destas ou de outras dificuldades e desafios,
destacam-se as experiéncias com a abordagem investigativa ainda nas bases da formagéo de
professores, ou seja, durante o curso de licenciatura (Cardoso; Scarpa, 2018; Suart; Marcondes,
2018; Campos; Scarpa, 2018; Coelho; Ambrézio, 2019; Sodré; Zompero; Rodrigues, 2024). A partir
de uma aproximagao tedrica entre a proposta de Pedaste et al. (2015) para o EnCl e a perspectiva
de Shulman (1987) a respeito das categorias de conhecimentos docentes, € possivel estabelecer
um estudo tedrico referente a mobilizagdo desses conhecimentos pelos professores ao

desenvolverem atividades de investigagdo em sala de aula.

Neste contexto, emerge o questionamento a respeito de como pode ser realizada a
sistematizacédo dos conhecimentos docentes mobilizados por professores de Ciéncias da Natureza

ao implementarem atividades investigavas na Educacao Basica para uma posterior analise.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo a apresentacao de um instrumento para

organizacao e analise de dados a respeito das categorias de conhecimento docente descritas por
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Shulman (1987), que sao mobilizadas por professores de Ciéncias e Biologia, quando implementam

atividades investigativas em suas aulas na Educacao Basica.

Este instrumento faz parte de uma investigacao mais ampla realizada em cursos de
formacgdo docente na qual sdo propostas aproximagdes entre duas perspectivas tedricas: as
categorias de conhecimentos docentes de acordo com Lee Shulman (1987) e a estrutura
apresentada por Pedaste et al. (2015) para a organizagdo e implementacdo de atividades

investigativas.

A necessidade da construgdo deste instrumento para organizar e auxiliar na analise dos
dados referentes ao ensino por investigacao, surgiu apos um levantamento na literatura em que néo
foi encontrado instrumento que permitisse identificar os conhecimentos docentes mobilizados para

desenvolver atividades de investigagao na perspectiva de Shulman em aulas de Ciéncias.

A seguir serdo apresentadas as perspectivas tedricas que orientaram a construgdo deste

instrumento, bem como os procedimentos metodoldgicos utilizados nesse processo.

MARCO TEORICO

Considerando que a finalidade do instrumento apresentado neste trabalho é a identificagao
de conhecimentos docentes mobilizados por professores durante a implementacao de atividades
investigativas, a publicagao de Pedaste et al. (2015) foi selecionada para fornecer o aporte tedrico
necessario no que diz respeito a caracterizacdo do EnCl. A partir de uma revisao sistematica da
literatura, os autores propdem cinco fases fundamentais para as atividades investigativas, sendo
elas a Orientacao, na qual ocorre o estimulo a curiosidade a respeito do assunto e se apresenta um
desafio de aprendizagem a partir de um problema. A Conceitualizagdo, em que sao formuladas
questdes de pesquisa com base no problema levantado baseadas em teorias e/ou hipoteses a res-
peito do problema identificado. Na sequéncia, ocorre a fase de Investigacao, que pode ocorrer por
Exploragédo dos materiais (momento em que se planeja e explora os dados disponiveis na literatura,
livro didatico) ou por Experimentagéo, caso o problema investigado implicar em um teste empirico.
Durante a Investigagao, também sao interpretados os dados obtidos. Na Conclusao, sédo elaboradas
as conclusodes a partir dos dados, compartilha-se as inferéncias baseadas em testes de hipoteses
ou questdes de pesquisa elaboradas anteriormente. A Reflexao e as Discussbées permeiam todo o
processo investigativo. Na conclusdo ha a comunicagao, que diz respeito a apresentagédo dos re-
sultados das fases ou ciclo completo aos colegas e ao professor, coletando seus feedbacks e dis-
cutindo com eles, e a Reflexao, que consiste em descrever criticando, avaliando e discutindo todo
o ciclo investigativo ou uma fase em especifico.

Em cada fase, sao esperadas agbes dos estudantes que a realizam e do professor que me-

dia todo o processo. Para ser capaz de desempenhar este papel de maneira adequada, faz-se
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necessario que o docente tenha conhecimentos a respeito ndo sé da abordagem investigativa, mas
dos conceitos vinculados a tematica da aula, e de como o conhecimento cientifico € desenvolvido.
A partir disso, as ideias de Lee Shulman a respeito dos conhecimentos docentes serviram (n&o seria

servirdo?) de base tedrica.

Em 1987, Shulman? propds que os conhecimentos docentes podem ser classificados em
sete categorias, (1) o conhecimento do conteudo que é o objeto de ensino do professor, ou seja,
aquilo que um professor sabe a respeito dos conceitos e teorias em sua area de formacao; (2) o
conhecimento pedagdgico geral, com especial referéncia aos principios e as estratégias mais
abrangentes de gestdo e organizagdo da sala de aula; (3) o conhecimento do curriculo, que diz
respeito aos programas voltados ao ensino de assuntos e tépicos especificos em um determinado
nivel de estudo, bem como a variedade de materiais instrucionais disponiveis; (4) o conhecimento
pedagogico do conteudo relativo ao amalgama especifico de conteudo e pedagogia, que é de
dominio exclusivo dos professores; (5) o conhecimento dos aprendizes e suas caracteristicas; (6) o
conhecimento dos contextos educacionais, que engloba desde o funcionamento do grupo ou da
sala de aula, passando pela gestdo e financiamento dos sistemas educacionais, até as
caracteristicas das comunidades e suas culturas; e (7) o conhecimento dos fins, propdsitos e valores

da educacao, bem como de sua base histdrica e filoséfica.

De acordo com o Shulman (1987), o conhecimento de conteudo e o conhecimento
pedagdgico sao importantes, mas que nao bastam quando o objetivo € um ensino de qualidade.
Um bom professor precisa integrar o conhecimento de conteudo e pedagdgico e transformar aquilo
que sabe em formas acessiveis aos seus alunos. Essa combinagao foi denominada Conhecimento
Pedagdgico de Conteudo (PCK, sigla em inglés para Pedagogical Content Knowledge), o qual
configura-se como o conhecimento profissional especifico de professores. A partir dessas ideias, o0

pesquisador argumenta que “saber matematica é diferente de saber ensinar matematica”.

Em uma entrevista concedida a pesquisadoras brasileiras, Shulman esclarece que “[...] o
mesmo conteudo torna-se diferente, de um ponto de vista cognitivo, a partir do momento em que
ele é pensado como algo a ser ensinado” (Born; Prado; Felippe, 2019, p. 11). Essa transformacgao
do conteudo ocorre por meio de processos de agéo e raciocinio pedagogicos que elucidam como
os conhecimentos sao ativados, articulados e construidos pelo professor durante o processo de
ensinar e aprender. Tais processos compdem um ciclo interativo que inclui as etapas de

compreensao, transformagao, instrugao, avaliagao, reflexao e o alcance de uma nova compreensao.

Para a elaboragéo do instrumento que é apresentado neste trabalho, foram elencadas as
categorias conhecimento de conteudo e o PCK, incluindo os processos de agdo e raciocinio
pedagdgicos inerentes ao desenvolvimento do PCK. Essa escolha deve-se ao fato de que, durante

a implementacdo de atividades investigavas, ha potencial de mobilizacdo dessas categorias de
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conhecimento docente, quando consideradas as expectativas na atuagao docente em cada fase do
EnCl descrita por Pedaste et al. (2015).

METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa (Minayo, 2009), tendo em vista que se
dedica a compreensao dos fendbmenos de origem subjetiva que fazem parte do ensino e da apren-
dizagem.

A construcao do instrumento aqui apresentado foi baseada em um estudo prévio, no qual,
foram estabelecidos pontos de convergéncia entre as fases que caracterizam a abordagem investi-
gativa segundo Pedaste et al. (2015) e o Conhecimento de Conteldo e o PCK descritos por Shul-
man (1987).

Além das aproximagdes entre estes dois referenciais, também existem correspondéncias
entre os Dominios do Conhecimento Cientifico, propostos por Duschl (2008) e as fases das ativida-
des investigativas. Essa ideia é discutida por pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias (Furtak
et al., 2012; Stroupe, 2015; Franco, Munford, 2020; Bravo-Torija, 2025).

As aproximacodes entre estas teorizagdes resultaram na estrutura do material aqui apresen-
tado. Os dominios do Conhecimento Cientifico (Duschl, 2008) foram considerados os elementos
mais amplos, sendo contemplados ao longo de todo processo investigativo. Na medida que o pro-
fessor conduz a atividade de investigacao, passando pelas fases de Orientagao, Conceitualizacao,
Investigacéo, Concluséo, ele mobiliza o Conhecimento de Conteudo e o PCK, o qual é construido
a partir de processos de Agao e Raciocinio Pedagdgicos realizados pelo professor (Shulman, 1987).

No levantamento realizado na literatura, foram encontrados dois instrumentos utilizados am-
plamente em trabalhos académicos a respeito dos conhecimentos docentes CoRe (Representagéo
do Conteudo) (Loughran; Berry; Mulhall, 2004) e o PaP-eR (Repertério de experiéncia Pedagdgica
e Profissional) (Loughran et al., 2001). Porém, esses instrumentos n&o sao especificos para situa-

¢bes que envolvem a mobilizacao destes conhecimentos no contexto do EnCl.

A validagao deste instrumento ocorreu durante sua apresentacdo em reunibes do Grupo de
Estudos “Ensino Aprendizagem e Educacgao Cientifica”. Além disso, foi realizada uma reunidao com
um professor pesquisador da area de formagao de professores de Biologia, que analisou o
instrumento e deu suas contribuigées. Outro momento dedicado a validagao do instrumento foi o
estudo piloto, o qual também contribui com seu aprimoramento e garantia do rigor, confiabilidade e

adaptacéo do estudo antes da investigagao principal.

O estudo piloto consistiu na observagao da regéncia de aulas de uma Sequéncia Didatica

Investigativa realizada por uma professora pesquisadora da area de Ensino. As aulas de Ciéncias
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foram ministradas em trés turmas de 6° ano do Ensino Fundamental em uma escola estadual na

cidade de Londrina.

Apoés a validagcédo e o estudo piloto, foi possivel verificar a pertinéncia dos elementos do
instrumento para a identificacdo dos conhecimentos docentes mobilizados durante a
implementacdo de atividades investigativas. Também foram realizados ajustes nos campos
destinados as anotag¢des do pesquisador, de modo que a organizagdo dos dados facilitasse a
posterior analise e discussdo. Na proxima secao, apresenta-se o instrumento elaborado com os

ajustes realizados apés validagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O instrumento esta organizado em colunas em linhas. A primeira coluna diz respeito aos
Dominios do Conhecimento Cientifico propostos por Duschl (2008), sao eles o Conceitual, o
Epistémico e o Social. Entendemos que estes dominios sdo os elementos tedricos mais

abrangentes aqui discutidos, por isso foram alocados na coluna inicial.

A segunda coluna traz as fases do Ensino por Investigacao conforme o que é proposto por
Pedaste et al. (2015), sendo elas: Orientagdo, Conceitualizacdo, Investigacdo, Conclusdo e
Discussdo. Optamos por seguir esta ordem tendo em vista que é a sequéncia cronoldgica
normalmente utilizada em atividades de EnCl, o que pode facilitar a tomada de dados durante as

observagdes.

A terceira coluna contempla algumas das categorias de conhecimento docente de acordo
com Shulman (1987), sendo que as categorias elencadas para integrar o instrumento foram o
Conhecimento de Conteudo e o PCK. Este segundo foi subdividido de acordo com os Processos
de Acdo e Raciocinio Pedagogico que levam a sua construgdo. Sao eles a Compreensao, a
Transformagao — subdividida em Representacao, Selecédo e Adaptacao — a Instrucéo, a Avaliagao e

a Reflexao.

As trés ultimas colunas séo destinadas as anotacdes do pesquisador realizadas durante a
observacao das regéncias quando as atividades investigativas sdo implementadas. No campo “Pre-
sente/Ausente”, registra-se a presencga ou auséncia de indicios de mobilizacao de uma categoria
de conhecimento docente naquele momento da aula. O item “Fala/atitude do participante”, deve ser
completado com falas e/ou atitudes do professor regente que demonstrem a mobilizacdo de uma
categoria de conhecimento docente. Cabe ao pesquisador inserir no campo “Justificativa”, argu-
mentos que expliquem a essa alocagéo. O instrumento com os campos indicados é apresentado

na figura 1.



4EnEC]”

Figura 1. Instrumento para identificacdo de conhecimentos docentes mobilizados durante
atividades de EnCl.
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Fonte: Autoria nossa.

Nas linhas referentes ao Conhecimento de Conteudo, podem ser descritas falas e/ou
atitudes em que, durante as diferentes fases do EnCl, o professor expressa conhecimentos de
conceitos e teorias especificos de sua area de formacao. O campo da Compreensao, é destinado
aos indicios de como o professor compreende os propdsitos, as estruturas do conteudo, e os
conceitos nao s6 de area de formacgao do professor (Shulman,1987). A Transformacgao requer uma
combinagio de processos para que o conteudo se torne acessivel ao aluno e isso compreende
(Shulman,1987), por exemplo, a escolha entre realizar uma investigagdo empirica ou em materiais
previamente selecionados. A Instrugdo compreende o desempenho observavel de varios atos de
ensino (Shulman, 1987), nesses campos, podem ser incluidos, momentos em que o professor

organiza e gerencia a sala de aula, apresenta explicagdes claras, atribui tarefas e interage com os
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estudantes por meio de perguntas, resposta e outras agdes. A Avaliagdo ocorre nos momentos em
que o professor realiza a verificagdo imediata da compreensao e mal-entendidos dos estudantes,
possibilitando o ensino. Na Reflexao, o professor revisita a aula, suas emocoes e realizagdes. Assim,

0 ocorre a aprendizagem por experiéncia (Shulman, 1987).

Vale ressaltar que a pratica docente é complexa e multifacetada, e, embora o instrumento
possibilite identificar diferentes categorias de conhecimento docente mobilizados em fases

especificas do EnCl, isso ndo € engessado e estanque.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apds os encaminhamentos ja descritos, € possivel inferir que o instrumento apresentado
neste trabalho é pertinente e adequado para organizagdo dos indicios da mobilizagdo dos

conhecimentos docentes descritos por Shulman no contexto do EnCl.

O instrumento em questdo facilita a organizagdo e a analise de dados oriundos da
observagao da implementagdo de atividades investigativas, e pode proporcionar o processo de
pesquisa mais sistematico e rigoroso. Deste modo, consideramos uma contribuigdo para literatura
da area ao oferecer um meio especifico para auxiliar na analise do desenvolvimento dos
conhecimentos docentes no contexto do EnCl. Ao subdividir o PCK em seus Processos de Acao e
Raciocinio Pedagogico, o instrumento permite analisar a agdo docente a partir da perspectiva de

como os conhecimentos docentes sdo desenvolvidos.

Em futuros estudos, o instrumento pode ser um meio de evidenciar como o contato dos
professores com o EnCl contribui com o desenvolvimento de seus conhecimentos docentes. Além
disso, pode ser utilizada para promover a reflexao e autoavaliagdo em cursos de formacao inicial
ou em servico. Isso porque sua estrutura possibilita visualizar os conhecimentos mobilizados e
possibilita aos professores formadores condigdes de planejarem interven¢des mais direcionadas as

necessidades pedagdgicas especificas do EnCl.
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