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INTRODUGAO

O ensino de ciéncias passou por diversas reformas histéricas que moldaram os ideais da
perspectiva de trazer a atividade cientifica para o ensino de Ciéncias, em um movimento de
aproximar os conhecimentos cientificos dos conhecimentos escolares em prol da alfabetizacao
cientifica (SASSERON, 2015). Dentre as metodologias de ensino estudadas e praticadas pelos
pesquisadores e educadores no campo, destacamos o Ensino por Investigacdo, que apresenta
sélida base tedrica, principalmente no ambito internacional (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1996), e tem caminhado para se consolidar como um dos pilares no ensino de ciéncias no Brasil,
considerando o aumento gradual de trabalhos submetidos a eventos relacionados. Segundo
Carvalho (2018), o Ensino de Ciéncias por Investigacao (ECI) consiste em trabalhar os contetdos
de modo que o professor crie, em sala de aula, condi¢des para que os alunos pensem, justifiquem
seus argumentos e conhecimentos, exercitem o pensamento critico e exponham suas ideias. Ao
abordarem o tema, Junior e Coelho (2020) destacam que a perspectiva de ensino baseada na
investigacdo nado tem um carater estrutural definido e fechado, comum em metodologias
especificas; ele se realiza por meio de distintos recursos mediacionais e conteldos, apresentados
em variados formatos de aula.

No Brasil a concepcao do ECI tem inicio nos meados dos anos 60 com a reforma da estrutura
curricular para o Ensino de Ciéncias, como evidenciado por Andrade (2011). Nesse periodo
histérico o ECI foi tratado como uma pratica neutra, descolada das condi¢des sociais de producao
do conhecimento e das suas possiveis repercussdes para a coletividade, em uma perspectiva
desenvolvimentista (KRASILCHIK, 2000). A critica a essa visao neutra da ciéncia emergiu a partir
da reapropriacdo de perspectivas internacionais e de debates nacionais sobre a natureza da
ciéncia e as ligacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS/CTSA), que enfatizam a
necessidade de reflexdo critica sobre o papel da atividade cientifica no mundo contemporaneo,
seus limites e controvérsias. Assim, houve espaco a propostas de ensino por investigagcdo que
articulem formacao cientifica e deslocou o foco da mera reproducido de procedimentos, para a
formacao de alunos capazes de tomada de posi¢ao socialmente informada (CARVALHO, 2013),
valorizando, concomitante as habilidades experimentais, a reflexao epistemoldgica sobre como o
conhecimento cientifico € gerado, validado e comunicado, e a analise das dimensdes éticas,
politicas e socioecondmicas que condicionam a investigacao cientifica (SASSERON, 2015).

Em virtude da crescente consolidacdo tedrica e pratica do ECI no Brasil, a célebre Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC) publicou, em 2018, um dossié
tematico que reuniu onze artigos organizados em quatro vertentes principais. De acordo com
Sasseron e Justi (2018), a primeira vertente, de carater histérico, aborda os fundamentos
tedrico-metodoldgicos da abordagem e a analise de projetos emblematicos de implementagéo,
enquanto a segunda, de natureza tedrico-conceitual, dedica-se a sistematizar perspectivas sobre
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atividades investigativas e a explorar dialogos interdisciplinares, como com o campo do Design. A
terceira e mais extensa vertente concentra-se em pesquisas empiricas que investigam a acao de
estudantes e professores em contextos diversos, desde os anos iniciais até o ensino médio,
incluindo ambientes formais e nao formais, com foco em aspectos como a construgdao de
hipoteses, o engajamento em praticas epistémicas, a mediacdo pedagdgica e a ressignificagao do
trabalho docente, e por fim a quarta vertente oferece uma analise curricular, examinando as
interfaces entre o Ensino por Investigagcédo e a BNCC (SASSERON; JUSTI, 2018).

Coletivamente, o dossié apresenta um panorama multifacetado e representativo da producao
académica nacional sobre o tema naquele momento, com suas bases, desdobramentos e
tendéncias. Dessa forma, o presente artigo tem por objetivo mapear e analisar a rede de
co-citacdes formada pelas referéncias nacionais mobilizadas no dossié sobre EClI da RBPEC
(2018), com o intuito de examinar a configuragao intelectual e as dinamicas de consolidagéo
desse campo no Brasil. Especificamente, busca-se identificar os autores e obras mais
mobilizados, revelando os nucleos tedricos de influéncia, examinar os principais féruns de
discussao que veiculam essa producao e analisar a cronologia das publicagées referenciadas,
delimitando os periodos de maior produtividade e inflexdo na tradi¢gdo de pesquisa.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo quantitativo de carater bibliométrico, que articula
elementos da analise de redes complexas com certo grau de interpretacdo qualitativa dos dados,
no sentido como Bruun (2016) apresentou a modelagem de redes no Ensino de Ciéncias. O
procedimento investigativo desenvolvido compreendeu trés etapas principais. Primeiramente,
realizou-se 0 mapeamento das referéncias articuladas no numero tematico sobre Ensino por
Investigacdo, publicado na Revista Brasileira de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias (RBPEC) no
volume 18, niumero 3 de Setembro-Dezembro de 2018. O corpus documental foi constituido pelos
11 artigos que compdem o dossié, os quais foram integralmente analisados. A saber os artigos
sdo: Carvalho (2018); Mori e Curvelo (2018); Strieder e Watanabe (2018); Bruno e Carolei (2018);
Santos e Galembeck (2018); Silva et al. (2018); Nascimento e Gomes (2018); Roldi et al. (2018);
Sa et al. (2018); Cardoso e Scarpa (2018); Sasseron (2018). Na sequéncia, procedeu-se a
extracdo e planilhamento sistematico de todas as referéncias bibliograficas nacionais sobre ECI,
citadas em cada artigo, totalizando 68 registros iniciais.

Esta etapa envolveu a organizagdo dos metadados em planilhas, categorizando informacdes
como autoria, titulo, tipo de produgao, ano de publicagdo, resumo e veiculo de publicagdo. Assim,
foram empenhados alguns eixos de analises: (i) compreender o panorama geral com
caracterizacdo quantitativa das referéncias mobilizadas; (ii) tipologia das producbes cientificas
articuladas; (iii) analise qualitativa dos periddicos que publicaram esses artigos; (iv) por fim, uma
analise da redes de co-citacdo gerada a partir dos principais trabalhos da tradicdo de pesquisa.
Para realizagdo desse procedimento analitico, os dados foram convertidos em um arquivo no
formato .CSV e posteriormente importados para o software livre e de cddigo aberto IraMuTeQ
(RATINAUD, 2008), que opera em interface com a plataforma R (R Core Team, 2008), onde
fizemos uso de algumas fun¢des para diagnosticar e mensurar os metadados, além da criagdo da
rede semantica de co-citacao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisamos os artigos publicados na edigdo tematica sobre ECI, com foco nas suas referéncias
bibliograficas. No total foram contabilizadas 437 referéncias distribuidas ao longo dos 11
manuscritos, conforme indica a Tabela 1. Destas, 68 referéncias correspondem explicitamente a
referenciais de ensino por investigagéo de carater nacional, o que representa 15,56% do conjunto
total de referéncias mobilizadas nesta chamada especial da RBPEC.

Tabela 1. Panorama dos referenciais mobilizados nos 11 artigos do dossier tematico.

Artigos n° coautores n° total de n° de referéncias
analisados referéncias nacionais de ECI
A1DT 1 64 12
A2DT 2 31 1
A3DT 2 40 7
A4DT 2 36 11
A5SDT 2 33 5
A6DT 3 32 4
A7DT 2 62 4
A8BDT 3 26 4
A9DT 4 40 3
A10DT 2 42 11
A11DT 1 31 6

Fonte: Autoria prépria.

A distribuicdo das referéncias revela variagdo consideravel entre os artigos: a média de
referéncias por artigo foi de aproximadamente 39,73 (variagao de 26 a 64 referéncias por artigo),
enquanto a média de referéncias nacionais sobre ensino por investigagao por artigo foi de 6,18
(variando entre 1 e 12 referéncias). A quantidade de pesquisadores envolvidos por escrita de cada
artigo variou entre um a quatro, sendo em média 2 autores. Os Unicos trabalhos elaborados em
maos unicas foram o primeiro (CARVALHO, 2018) e o ultimo da edicdao (SASSERON, 2018). Um
aspecto interessante das referéncias mobilizadas sdo as datas de publicagdo e emergéncia
desses artigos. A analise cronoldgica da produgdo mobilizada pelos artigos do dossié, revela uma
trajetéria de consolidagao progressiva do ECI no Brasil, demarcada por marcos temporais bem
definidos, como indica a Figura 1.

Figura 1. Cronoldégica da literatura mobilizada nos artigos do dossié.
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Fonte: Autoria prépria.



4°EnECI”

As publicagdes iniciais, esparsas entre 1999 e 2005, como a obra "Termodindmica: um ensino por
investigacdo" (CARVALHO et al., 1999) ou as dissertacbes de Nascimento (2003) e Sasseron
(2005), apresentaram e aplicam os principios investigativos em contextos especificos da Fisica.
Contudo, é a partir de 2007, com o aumento da frequéncia de trabalhos, que se observa uma fase
de consolidagdo e expansido do campo. Este periodo € marcado por discussbdes fundamentais,
exemplificadas pelo artigo "Ensinar ciéncias por investigagdo: em qué estamos de acordo?"
(MUNFORD; LIMA, 2007), que buscou estabelecer bases tedricas comuns. O apice desse
processo de consolidagao ocorreu entre 2013 e 2015, com um pico quantitativo e qualitativo de
publicacbes. A edicao do livro "Ensino de Ciéncias por Investigacdo: Condigcbes para
implementagdo em sala de aula" (CARVALHO, 2013) constitui-se como um marco, oferecendo um
referencial tedrico-metodolégico que foi amplamente adotado pela comunidade de pesquisadores,
como atestam suas recorrentes citacdes no dossié. A evolugao dessa tradicao de pesquisa nao se
resume apenas em um livro e alguns artigos, nota-se uma diversidade de tipos de produgao que
foram mobilizadas ao longo dos artigos do dossié tematico, como expresso na Figura 2.

Figura 2. Natureza da produgédo mobilizada e principais veiculos de divulgagao.
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Fonte: Autoria prépria.

Metade do amostral analisado é de artigos publicados em periédicos. No entanto, é consideravel o
uso de outras modalidades de producdo. Os livros, representados por 18 ocasibes de
referenciamento, atuam como pilares de sintese tedrica e metodolégica. Paralelamente, a
relevancia da pesquisa de pos-graduacdo € incontestavel, com 12 citagbes diretas a teses e
dissertacoes, que frequentemente abrigam a génese de investigacdes aprofundadas e inovadoras.
A hegemonia da USP nesse corpus de pesquisas académicas € um dado marcante, sendo a
instituicdo de origem de 10 desses trabalhos, o que consolida seu papel de centro produtor e
irradiador de conhecimento sobre o ECI no Brasil. A tese de Sa (2009), defendida na UFMG e
referenciada em dois artigos, destaca-se como uma das poucas excegdes, indicando a existéncia
de pélos de produgcdo em outras regides, ainda que com menor representatividade quantitativa.
Complementando esse panorama, os trabalhos completos publicados em anais de congressos de
grande relevancia, como o EPEF e o ENPEC, revelam a importancia desses encontros para a
divulgagao preliminar de pesquisas e para a dinamizagao do debate académico em diferentes
estagios da investigacao, a ponto de serem referenciados em alguns artigos do dossié.
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Acerca dos periddicos, a revista “Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias” emerge como o
principal forum de divulgacao, respondendo sozinha por 47,06% das publicacées analisadas. Esta
predominancia nado é aleatédria; ela sinaliza que a pesquisa em ECI encontrou acolhida e se
desenvolveu prioritariamente em um periddico de alto impacto e rigor metodoldgico dedicado
especificamente a area de Educagdao em Ciéncias, reforcando o carater especializado da
producdo. A consideravel presenca de outros peridédicos de referéncia, como “Investigacbes em
Ensino de Ciéncias” (17,65%) e a “Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias”
(5,88%), consolida essa percepgao, indicando que o dialogo académico sobre o tema se
estabeleceu e foi gradualmente encontrando novos espacos. Ademais, a presenca de revistas de
ensino de ciéncias especificas, como a Revista da SBEnBio (Biologia) e o Caderno Brasileiro
(Fisica), demonstra a permeabilidade e a aplicagao dos principios do Ensino por Investigagao nas
diferentes subareas das Ciéncias da Natureza.

Uma forma de analisar e visualizar essas co-citacbes é através das redes complexas, que
oferecem por exemplo a intensidade das interagdes entre cada autor, as relagdes de similaridade
entre esses nomes, além da frequéncia com que eles sdo mobilizados. A Figura 3 indica o grafo
semantico dessas citagdes e referéncias articuladas na chamada especial da revista em 2018.
Com base na analise das 68 referéncias nacionais sobre ECI citadas no dossié, foi possivel
identificar um total de 45 trabalhos Unicos, considerando titulo, autores e ano de publicagao.

Figura 3. Rede de co-citagdes dos autores mobilizados no dossié com Fr = 2.
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Fonte: Autoria prépria.

A producéo intelectual de A. Carvalho consolida-se como pilar fundamental para a estruturagao do
ECI no Brasil, sendo sua obra seminal (CARVALHO, 2013) referenciada em 7 dos 11 artigos do
dossié, posicionando-a como uma referéncia unificadora do campo. Sua trajetoria inclui ainda
contribuicbes pioneiras (CARVALHO et al.,, 1999) e desdobramentos didaticos (BELLUCCO;
CARVALHO, 2014; PENHA, CARVALHO; VIANNA, 2015), formando um conjunto coeso que



AEnECI"

fornece a base tedrico-metodoldgica da tradigdo investigativa. Em contrapartida, L. Sasseron
emerge como a pesquisadora de mais ampla presenga na rede de citagdes, com maior
performance em frequéncia total de mengbes gracas a sua intensa produgao colaborativa. Sua
atuacdo abrange desde estudos em sua formagao continuada na pés-graduagdo (SASSERON,
2005) até investigacdes anteriormente ao ano do dossié especial (FERRAZ; SASSERON, 2017),
passando por contribuicbes sobre estrutura de aulas investigativas (MACHADO; SASSERON,
2012; ALMEIDA; SASSERON, 2013) e articulagdo conceitual e alfabetizagdo cientifica
(SASSERON, 2015), onde notamos uma vasta produgao e dedicagéo ao referencial, que amplia
seu raio de influéncia de maneira distribuida, coesa e interconectada.

Outros autores demasiadamente mobilizados revelam especializagdes complementares que
sustentam a rede do ECI. No plano conceitual, M. Lima e D. Munford estabelecem bases
fundamentais (MUNFORD; LIMA, 2007), posteriormente desenvolvidas em estudos sobre
formacdo docente com E. F. Sa (SA; et al., 2011). Na dimensao analitico-instrumental, V. F.
Machado e A. G. Almeida oferece ferramentas para a pratica docente (MACHADO; SASSERON,
2012; ALMEIDA; SASSERON, 2013), enquanto A. Zompero e C. E. Laburu consolidam
perspectiva histérica das abordagens investigativas (ZOMPERO; LABURU, 2011). Na
operacionalizagao didatica, M. T. Motokane destaca-se por estudos sobre sequéncias
investigativas (MOTOKANE, 2015; NUNES; MOTOKANE, 2015), S. Trivelato e S. Tonidandel
organizam referenciais para o Ensino de Biologia (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015), D. Scarpa
atua em estudos de argumentagdo em ciéncias naturais (SCARPA; et al., 2017), e A. Solino
explorou dimensbes dos problemas significadores (SOLINO, 2017). Esta rede coesa de
especializagdes sustenta e expande a tradigdo de pesquisa investigativa, através de contribuigdes
metodoldgicas, conceituais e praticas interligadas.

IMPLICAGOES E CONSIDERAGOES FINAIS

A analise desenvolvida no estudo oferece contribuicdes de dupla natureza para o campo do ECI,
funcionando simultaneamente como um guia para novos pesquisadores e como um espelho
critico para a comunidade consolidada. Por um lado, os resultados atuam como uma cartografia
de interesse para a iniciacao cientifica, por exemplo a identificagdo de Carvalho e Sasseron como
nos centrais da rede, juntamente com a hegemonia da revista Ensaio como principal veiculo,
transcende a estatistica para se tornar um roteiro de navegacéo. Para o mestrando recém egresso
ou o residente do PIBID, sobrecarregado pela literatura dispersa, focar nas obras e autores mais
mobilizados no campo, representa um acesso viavel e metodologicamente seguro aos debates
nucleares, as premissas epistemolégicas e aos modelos didaticos que definem o campo.

Esse mapeamento direciona o habito de leitura para os periédicos canbdnicos e as obras
fundantes, assegurando uma imerséao inicial alinhada com os principais autores de qualidade e
rigor da area. Por outro lado, a pesquisa realiza uma meta-analise que fornece um retrato histérico
e sociologico do processo de consolidacao do ECI. A cronologia das publicagbes, que vai dos
trabalhos pioneiros ao pico entre 2013 e 2015, narra visualmente a trajetéria de institucionalizacéo
da abordagem. A topologia das citagbes, que revela a hegemonia da USP como polo irradiador,
mas também aponta contribuicdes de outras instituicdes, expde a dindmica de construgcdo da
comunidade cientifica. Este diagnostico permite uma autorreflexdo critica sobre o
desenvolvimento do campo: questiona sua diversidade geogréfica e tedrica, avalia a centralidade
de certos autores e instituicoes e identifica lacunas tematicas.
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