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Resumo: O ensino por investigagdo é uma abordagem didatica que parte de problemas e busca
desenvolver o pensar, falar, argumentar, ler e escrever sobre o conhecimento estudado. Nesse contexto, este
trabalho objetiva identificar aspectos metodolégicos e didaticos nas pesquisas que tratam do ensino por
investigacdo na area de educacdo em ciéncias e matematica, no periodo de 2016 a 2020. O levantamento
bibliografico realizou-se em 11 periddicos desta area. Encontraram-se 43 artigos, sendo 36 pesquisas
empiricas e 07 tebricas. Os resultados mostraram que o ensino por investigacdo € objeto de estudo em
diferentes niveis e modalidades de ensino na area pesquisada e na formacéao de professores. Os conteldos
mais abordados foram os de quimica. Esta abordagem articula-se com diferentes estratégias didaticas.
Conclui-se que ha lacunas com relagdo as pesquisas que abordam o ensino por investigacdo na formacéo
de professores e na discussao de contelidos e teméticas nas areas de matemaética e fisica.

Palavras-chave: Ensino por Pesquisa; Pesquisa Bibliogréafica; Ensino de Ciéncias e Matematica.

Abstract: Inquiry teaching is a didactic approach that starts from problems and seeks to develop thinking,
speaking, arguing, reading and writing about the knowledge studied. In this context, this work aims to
identify methodological and didactic aspects in research that deals with research-based teaching in the area
of science and mathematics education, from 2016 to 2020. The bibliographic survey was carried out in 11
journals in this area. 43 articles were found, 36 of which were empirical research and 7 were theoretical.
The results showed that inquiry-based teaching is an object of study at different levels and teaching
modalities in the researched area and in teacher training. The most covered content was chemistry. This
approach is articulated with different teaching strategies. It is concluded that there are gaps in relation to
research that addresses inquiry-based teaching in teacher training and in the discussion of content and
themes in the areas of mathematics and physics.
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1 Introdugéo

Desde o inicio do século XX até os dias atuais, 0 avanco tecnoldgico vem
facilitando a maneira como os individuos se comunicam, além de promover uma
quantidade imensa de fontes de dados e informacdes. N&o se pode negar que a presenca
da tecnologia tem interferido no modo como as relagfes sociais estdo se construindo na
contemporaneidade e na escola (Geraldo, 2018).

Apesar disso, 0 modelo de ensino por transmissdo-recepcao que apresenta como
caracteristicas a énfase na memorizacdo e reproducdo de conhecimentos, o professor
como detentor exclusivo do conhecimento, e 0 estudante como receptor passivo no espacgo
da sala de aula, ainda é predominante nas escolas. Entretanto, ha varias pesquisas que
discorrem sobre outros modelos de ensino em que o professor atua como mediador, e 0
estudante como agente ativo e responsavel pela sua aprendizagem. A mediacdo pode
auxiliar a desenvolver a autonomia e protagonismo dos estudantes (Santos; Galembeck,
2018; Castro; Bejarano, 2013; Friggi; Chitolina, 2018).

E nesse contexto que se insere o Ensino por Investigacdo (EPI), o qual possibilita
0 protagonismo dos estudantes e o desenvolvimento de competéncias e habilidades
relacionadas com o aprendizado e mobilizacdo dos conteudos atitudinal, procedimental e
conceitual (Szalay; Téth, 2016).

O EPI pode ser definido como uma abordagem didatica que parte de problemas
ou questdes, voltadas para discussdo de diversas tematicas e contetudos nas aulas de
ciéncias e matematica (Zémpero; Laburd, 2011; Sasseron, 2018).

Diante da importancia deste modelo de ensino, busca-se apresentar o resultado de
uma revisao de literatura realizada em artigos cientificos sobre o ensino por investigacédo
na area de educacao em ciéncias e matematica, no periodo de janeiro de 2016 até setembro
de 2020. Este intervalo foi selecionado devido a baixa quantidade de artigos encontrados
nesse segmento.

Especificamente, este trabalho se debrugou na identificacdo e discussdao dos
aspectos metodoldgicos (tipologia da pesquisa, instrumentos de coleta de dados e
participantes e contexto da pesquisa) e didaticos (tema/area/contetdos e articulacdo do
EPI com estratégias didaticas) do ensino por investigacdo encontrados em artigos de
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periodicos significativos das &reas de educacdo em ciéncias e matematica, para o
reconhecimento das possibilidades e desafios desta tematica, do ponto de vista do ensino
e da pesquisa.

Para isso foi delimitada a questdo de pesquisa: Quais elementos estdo presentes
nas pesquisas cientificas que tratam do EPI na area de educag@o em ciéncias e matematica,
no periodo de 2016 a 2020? Nessa perspectiva, 0 objetivo deste trabalho é identificar
caracteristicas metodologicas e didaticas nos artigos que discorrem acerca do EPI na area
de educacdo em ciéncias e matematica. A seguir discorremos sobre alguns aspectos do
EPI.

2 Alguns aspectos sobre o Ensino por Investigacéo (EPI)

Algumas pesquisas tém discutido sobre abordagens didaticas que contribuem para
a formacédo de competéncias e desenvolvimento de habilidades pelos estudantes, as quais
emergem como essenciais para uma formacéao integral, por exemplo, a humanistica, sécio
cidada, tecnoldgica e socioambiental (Silva; Vertuan; Silva, 2018; Cavalcante; Teixeira;
Marcelo, 2019; Ferreira et al, 2018; Carvalho, 2018; Stavrou; Michailidi; Sgouros, 2018).
O EPI é uma das abordagens que pode possibilitar o alcance de uma formacdo integral no
contexto escolar e académico.

As primeiras ideias sobre o EPI se baseiam nos pressupostos do filésofo e
pedagogo, John Dewey, no final do século XIX e inicio do século XX. Dewey props um
processo de ensino que visava estimular atividades investigativas para que 0s estudantes
pudessem atuar como protagonistas, durante o aprendizado de conceitos cientificos,
mediante a resolucdo de problemas oriundos do meio social (Sasseron, 2018). Este autor
afirma que a experiéncia pode ser entendida como pratica social e ndo apenas cientifica,
sendo a primeira uma das principais fontes de aprendizagem dos estudantes (Zompero;
Laburu, 2011).

As etapas do EPI envolvem a apresentacdo de problemas, formulacdo e teste de
hipoteses, elaboracao de estratégias didaticas, coleta de dados, construcdo de argumentos
e justificativas, checagem de erros e proposicdo de corre¢des, analise e discussdo dos
resultados, divulgacéo de conclusdes, durante o processo de resolucéo de problemas pelos
estudantes, que visa a construcdo de conhecimentos cientificos (Cardoso; Scarpa, 2018;
Baptista, 2010; Azevedo, 2004).
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Para o professor, algumas das atribui¢es no EPI s&o: criagdo de ambientes para a
vivéncia de atividades investigativas, elaboracdo de questbes ou problemas, orientacéo e
mediacdo das atividades, incentivo a tomada de decisao pelos estudantes, proposi¢ao do
nivel de abertura das atividades, mediante o perfil e experiéncia dos estudantes. Enquanto,
os estudantes atuam na realizacao de atividades de pesquisas, acdes de reflexdo e anélise,
busca de evidéncias e informag0es relevantes, e tomada de decisdo para resolucdo de
problemas (Cardoso; Scarpa, 2018; Cleophas, 2016; Baptista, 2010).

No EPI destaca-se a importancia da proposicado de problemas que facam sentido
para os estudantes, buscando desperta-los para a sua identificacdo e processo de
resolucéo, e para experiéncias investigativas que os estimulem a tomada de decisédo em
situacOes diversas, nas quais o conhecimento cientifico precisa ser mobilizado (Cardoso;
Scarpa, 2018; Sasseron; Machado, 2017).

Segundo Ferreira, et. al. (2018), os problemas podem apresentar enunciados que
possibilitem a discussao e problematizacdo de temas sociocientificos para o trabalho com
o0s conteudos, despertar o interesse dos estudantes e estimular a emergéncia de aspectos
ambientais, econémicos, politicos, culturais, éticos e tecnoldgicos no processo de
resolucéo.

Em sintese, o EPI pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico
e reflexivo e com as interacdes sociais entre estudantes-professores, alunos-alunos e
estudantes-especialistas, e na conducdo de um trabalho cooperativo nos diversos
ambientes de aprendizagens (Cardoso; Scarpa, 2018; Cleophas, 2016; Szalay; T6th,
2016).

Diante do exposto, considera-se a importancia de conhecer o que tem sido
abordado nas pesquisas que discutem sobre o ensino por investigacdo. A seguir,

apresentamos o desenho metodoldgico desta pesquisa.
3 Percurso metodologico

Este trabalho é parte de uma pesquisa mais ampla desenvolvida em uma
dissertagdo, no ambito de um Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional na
regido Nordeste do Brasil (Silva, 2022). O estudo é de natureza qualitativa com relagéo a
abordagem dos dados e do tipo pesquisa bibliografica (Cardano, 2017).

Para o entendimento das pesquisas sobre o EPI foi realizado um levantamento

bibliografico em onze periddicos nacionais e internacionais, denominados de P1 a P11,
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no recorte temporal de janeiro de 2016 até setembro de 2020, devido o prazo de dois anos
para a conclusdo da pesquisa do mestrado.

A busca pelos artigos cientificos foi realizada nos sites de alguns periddicos de
acordo com a sua disponibilidade para acesso gratuito pela internet. Em cada periddico,
os artigos foram pesquisados em todas as edi¢des que corresponderam ao recorte temporal
delimitado. Os periodicos selecionados sdo exibidos na tabela 1. Eles foram escolhidos
pela sua relevancia na area de ensino de ciéncias e matematica, fator de impacto (FI) e
ser classificado no estrato Al, A2, B1 e B2 do Qualis Capes. O FI € um método usado
para qualificar as revistas cientificas com base nas cita¢des que ela recebe.

A pesquisa se deu por meio da busca pelos seguintes descritores/palavras-chave
nos titulos dos artigos: ensino por investigacdo, ensino ou abordagem baseada em
investigagdo, sequéncias didaticas de ensino investigativas, e também suas tradugdes para
inglés e espanhol. Os artigos foram denominados de S1 a S43. A analise dos artigos

encontrados nos periodicos foi realizada por meio da leitura de cada resumo.

Tabela 1: Nimero total de artigos encontrados nos periddicos investigados.

Codinome Pericdicos Pais de Qualis Quantidade Percentual de
Publicacdo  ou FI* de Artigos Publicactes®
Amazonia: Revista de
P1 Educacgéo em Ciéncias e Basil A2 1 0,6%
Matematica
P2 Chemistry Education — poins ynido 1,9 6 1,5%
Research and Practice
P3 Educacion Quimica México Al 2 1,0%
P4 EXpe”j““'?‘? em Ensino Brasil B1 6 1,3%
e Ciéncias
p5 Investlgagoe§ em Ensino Brasil A2 1 0.5%
e Quimica
Journal of Research in Estados 0
P6 Science Teaching Unidos Al 4 1.8%
P7 Quimica Nova na Escola Brasil Bl 7 3,7%

P8 Research in Science & o iy nido 1,1 1 0,8%
Technological Education

Revista de Educacéo e

P9 Matematica

Brasil A2 1 0,6%

4 Legenda para a Tabela 1: FI= Fator de Impacto.
°> Obtido a partir do quociente entre a quantidade de artigos publicados relativos ao objeto de estudo e o
ntmero total de artigos publicados no periddico.

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.8, n.1, p. 25-47, abr. 2024 29



Revista Brasileira de Educagdo em

keBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179

Revista Electronica de

0,
P10 Ensefianza de las Ciencias Espanha A2 2 1,5%
Revista Brasileira de
P11 Pesquisa em Educagdo em Brasil A2 12 6,1%
Ciéncias
Total 43

Fonte: Os autores (2020).

Para analise e articulagdo das informagdes obtidas em cada artigo foram
constituidas cinco categorias, a priori, consideradas adequadas para responder a pergunta
e objetivo de pesquisa deste estudo, que se relacionam com os aspectos metodologicos
(tipologia da pesquisa, instrumentos de coleta de dados, participantes e contexto da
pesquisa) e didaticos (tema/area/contetidos e articulacdo do EPI com estratégias didaticas)
do EPI encontrados em artigos de periodicos significativos das areas de educagdo em
ciéncias e matematica, e para o reconhecimento das possibilidades e desafios desta
tematica, do ponto de vista do ensino e da pesquisa.

As categorias estabelecidas para analise dos dados dos artigos foram: tipologia de
pesquisa que trata se a pesquisa realizada foi do tipo empirica ou tedrica; instrumentos
de coleta de dados indica quais 0s instrumentos/meios de registro de dados foram usados
nas pesquisas; temas/conteudos refere-se a quais temas e conteidos sdo abordados nas
pesquisas que envolvem o ensino por investigacdo; participantes e contexto da pesquisa
identifica o publico participante e o contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida, por
exemplo, se no ensino médio, educacdo infantil, ensino fundamental, ensino superior,
po6s-graduacdo; e, a articulacdo do EPI com estratégias didaticas remete as estratégias
que foram adotadas de modo articulado a abordagem de ensino por investigacdo nas
pesquisas realizadas. Ressalta-se que os artigos analisados podem se enquadrar em mais

de uma categoria de analise.

4 Resultados e discussdo

No levantamento bibliografico foram encontrados 43 artigos que versam sobre 0
ensino por investigacdo na area de educagao em ciéncias e matematica. Inicialmente todos
eles sdo elencados no quadro 1, com seus respectivos periodicos, titulos, autores e ano de

publicacéo.
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Periddico Titulo do Artigo Autores An_o de~
Publicacéo

S1: Ensino por investigacdo nas aulas de . .

P1 matemética do curso de licenciatura em SILVA; VERTUAN; 2018

P SILVA

quimica
?2. An mquw’y—baseq approach of traditional SZALAY: TOTH 2016
step-by-step’ experiments
S3: Development and dissemination of a
teaching learning sequence on nanoscience STAVROU, 2018
and nanotechnology in a context of [ MICHAILIDI; SGOUROS
communities of learners
S4: High _schoql st_udetllts" engagement in CRUJEIRAS-PEREZ:
planning investigations: findings from a JIMENEZ-ALEIXANDRE 2017
longitudinal study in Spain

P2 S5: Implementing Collaborative Inquiry in a -- )
Middle School Science Course OZKANBAS; KIRIK AUy
S6: Step by Step Learning Using the |
Diagram in the Systematic Qualitative .
Analyses of Cations within a Guided Inquiry AKKUZU; UYULGAN 2017
Learning Approach
S7: We don’t get any training: the impact of
a professional development model on MUTAMBUKI; 2018
teaching practices of chemistry and biology SCHWARTZ
graduate teaching assistants
S8: Anadlisis del potencial del andamiaje
insertado para promover la planificacion de PEREZ—VIDAL; 2018
una Investigacion cientifica en educacion CRUJEIRAS-PEREZ

P3 secundaria
S9: Determinacdo de niveis de letramento
_C|ent|f_|co_a partir da resolugdo de casos LIMA: GARATE 2019
investigativos envolvendo questdes
sociocientificas
S10: A utilizagdo de  atividades
experimentais investigativas € 0 uso de ASSAI; FREIRE 2017
representacdes no ensino de cinética quimica
S11: Aplicacdo de sequéncia didatica
investigativa com uso de laboratérios online GOMES; BILESSIMO; 2020
no ensino de quimica em turmas do ensino SILVA
médio em escola publica: uma pesquisa-acdo
S12: As contribui¢cbes de uma sequéncia
didatica com enfogue investigativoqpara 0 VIDRIK; ALMEIDA,; 2020

. L MALHEIRO

ensino de quimica

P4 S13: Contextualizagdo do ensino de
termoquimica por meio de uma sequéncia
didatica baseada no cenério regional | LORENZONI; RECENA 2017
“queimadas” com experimentos
investigativos
S14: Ipvestlgggao no ensino médio: sistemas MOURA: DURAES:
de hidroponia em horta escolar para 2019
; " . L SILVA
discussdo de conceitos quimicos
S15: O ensino de processos de separagéo de
misturas a partir de situacfes-problemas e FRIGGI; CHITOLINA 2018
atividades experimentais investigativas
S16: Identificacdo de atitudes investigativae | PIZZATO; MARQUES;

ES cientifica: um estudo de caso em um ROCHA,; SOUZA, 2018
ambiente interativo de aprendizagem ESCOTT; HECK
S17: A systematic review characterizing and

P6 clarifying intrinsic teaching challenges | AKUMA; CALLAGHAN 2018
linked to inquiry-based practical work
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S18: Coordinating scaffolds for collaborative

SALEH; YUXIN;
HMELO-SILVER,;

L?\?/Lij:gqmem a game-based learning GLAZEWSKI; MOTT: 2020
LESTER
S19: Understanding the influence of intrinsic
anq extrinsic - factors on _mquwy-basgd RAMNARAIN 2016
science education at township schools in
South Africa
S20: Using a three-dimensional thinking CHEN; WANG; 2018
graph to support inquiry learning GROTZER; DEDE
S21: A Cam|5|_nha como Avrtefato SWIECH 2016
Tecnoldgico no Ensino de Quimica
S22: .Aprendlzagem ) Atlvo-ColgboratlvE)- SANTOS: BATISTA:
Interativa: Inter-Relagdes ¢ Experimentacdo i 2018
L i e OLIVEIRA; CRUZ
Investigativa no Ensino de Eletroquimica
2 e T s | swvasiva | g
o KASSEBOEHMER
cientificas
P7 (CTS) Usando Processos Oxidativos SANTOS; SANTOS; 2018
PITANGA
Avancados
Coy ) FARIA; BERNARDINO;
Laboratio Quimico na Corinha de Casa |  SETUBALINOVAIS; | - 2016
CONSTANTINO
S26: Ensino de Modelos para o Atomo por . .
Meio de Recursos Multimidia em Uma SILVA; FERREIRA; 2016
" SILVEIRA
Abordagem Investigativa
S27: Uma  Sequéncia  Investigativa
Relacionada a Discussdo do Conceito de SOUZA; SILVA 2018
Acido e Base
S28: Teachers’ beliefs about inquiry-based
P8 learning and its impact on formative | CORREIA; HARRISON 2019
assessment practice
P9 S29: O desastre de mariana como abordagem CAVALCANTE; 2019
investigativa e CTSA no ensino de guimica TEIXEIRA; MARCELO
S30: Desempefios del alumnado de
Educacion Secundaria en la evaluacion de PEREZ—VIDAL; 2019
una investigacion cientifica en el contexto de CRUJEIRAS-PEREZ
P10 la industria lactea
S31: Experimentagdo investigativa no ensino )
o . PRSYBYCIEM;
de quimica em _um,e_nfoque C'_FS a p,ar_tlr de SILVEIRA: SAUER 2018
um tema sociocientifico no ensino médio
S32: ] F_undamento_s Teorlcqs ¢ CARVALHO 2018
Metodoldgicos do Ensino por Investigacdo
S33: A Experimentoteca do Centro de
Divulgacéo Clentlf_lca e Cultural (_CDC~CT MORI: CURVELO 2018
USP) e o Ensino por Investigacéo:
Compromissos Teobricos e Esforcos Préticos
S34: Atividades Investigativas na
Educacdo Cientifica: DimensBes e | STRIEDER; WATANABE 2018
P11 - iy
Perspectivas em Dialogos com 0 ENCI
S35:_9on_tnbw<;oes do_ Des~|gn para o Ensino BRUNO: CAROLEI 2018
de Ciéncias por Investigacao
S36: Sequéncia Didatica com Enfoque
Investigativo: Alteragdes Significativas na
Elaboracdo de Hipdteses e Estruturacdo de | SANTOS; GALEMBECK 2018
Perguntas Realizadas por Alunos do Ensino
Fundamental |
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S37: A Importdncia da Autonomia dos
Estudantes para a Ocorréncia de Praticas
Epistémicas no Ensino por Investigacao
S38: A Relacdo entre o Conhecimento
Conceitual e o Desempenho de Estudantes | NASCIMENTO; GOMES 2018
em Atividades Investigativas

S39: Ressignificacdo do Trabalho Docente
ao Ensinar Ciéncias na Educacéo Infantil em
uma Perspectiva Investigativa

S40: Acdo Mediada e Ensino por
Investigagdo: Um Estudo Junto a Alunos do | ROLDI; SILVA; TRAZZI 2018
Ensino Médio em um Museu de Ciéncias
S41: Diagnostico de Elementos do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (DEENnCI): Uma
Ferramenta de Analise de Propostas de
Ensino Investigativas

S42: Ensino de Ciéncias por Investigacdo e o
Desenvolvimento de Préticas: Uma Mirada SASSERON 2018
para a Base Nacional Comum Curricular
S43: O Ensino de Ciéncias por Investigacdo
em Construcéo: Possibilidades  de
Avrticulacdes entre os Dominios Conceitual, FRANCO; MUNFORD 2020
Episttmico e Social do Conhecimento
Cientifico em Sala de Aula

Quadro 1: Artigos publicados nos periddicos selecionados no periodo de 2016 a 2020.
Fonte: Os autores (2020).

SILVA; GEROLIN;

TRIVELATO 2018

SA; MALINE; MAUES;

SOUZA el

CARDOSO; SCARPA 2018

De forma mais detalhada, no quadro 2 sdo apresentados os principais resultados
do levantamento bibliogréfico realizado no periodo de 2016 a 2020, pelo codinome do
artigo, sua tipologia, instrumento de coleta de dados, tema/contetudo articulacdo com
estratégias didaticas e participantes da pesquisa.

Dentre os trabalhos empiricos, existe um elevado numero de artigos (quadro 2)
que focam na discussdo dos desafios e possibilidades do EPI quando articulado a
diferentes estratégias didaticas. Todos esses artigos apresentam uma abordagem
qualitativa para a analise dos dados. Esse modelo de analise possibilita aproximacao do
pesquisador com a realidade social e cultural dos participantes da pesquisa.

Para pesquisas na area de ensino de ciéncias, a analise dos dados, seguindo uma
abordagem qualitativa, se apresenta como relevante, pois visa descrever e interpretar os
dados por meio da analise de falas dos participantes (na linguagem verbal oral e/ou
escrita, acdes, gestos, modos etc.), relativas a fenémenos de ensino e aprendizagem, no
contexto escolar. Ela busca compreender as interacfes sociais resultantes das atividades

da pesquisa, possibilitando uma analise mais reflexiva (Mol, 2007).
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Instrumento de

Articulacéo com

participante

Artigo | Tipologia Coleta de COMELEnIATEY estratégias Participantes
Tema S
dados didaticas
Quimica Experimentacdo Graduandos
. - Analitica; Investigativa; em
s SiAEY ~ElRignEs Calculo Modelagem Licenciatura
Diferencial Matematica em Quimica
Estudantes do
. Pré-testes e pos- Cinética das Laboratorios de Ensino Médio
S2 Empirico ~ C . (grupo
testes Reacg0es Investigagdo Guiada
controle e
teste)
- Questlorjarlo; Nanociéncia e Sequéncia Didatica Estqdante§ 0!0
S3 Empirico Gravacao de - - Ensino Médio
- Nanotecnologia Investigativa
Video e Fundamental
Gravac0es de . x
Audios e Experlmentagao e
. . . - . Planejamento Estudantes do
S4 Empirico Videos; Fisica e Quimica . g
. baseados em Ensino Médio
Escritos Investigagéo
produzidos. gag
Matéria: Abordagem Estudantes do
- Pré-testes e pds- | mudancas fisicas Investigativa Ensino Médio
S5 Empirico S L
testes e quimica, e Colaborativa; (grupo teste e
densidade. Experimentacdo controle)
Diagrama de
coleta de dados; Qulr,n_|ca. Abordagem Graduandos
Teste de Analitica: o
.. . Investigativa em
S6 Empirico desempenho anélise . i . .
) o Orientada; Licenciatura
SQAC; qualitativa de Experimentacdo em Quimica
Entrevista cations P ¢
semiestruturada
.. Pos-
Observacdo; . . . x
. Lo Biologia e Experimentagéo graduandos em
= SiE. || QUEIO:ITes Quimica Interdisciplinar Biologia e
Entrevistas P 09|
Quimica
S8 Empirico Lestdes quia: Quimica: Resolugéo de Estudantes do
P g gura, Industrias Problemas Ensino Médio
Anotacoes .
Léacteas
coletadas
Resumo da
resolucdo do Diabete Casos de Pesquisa
.. ) L Estudantes do
S9 Empirico caso; Mellitus; com abordagem : 4
x . L Ensino Médio
Apresentacido repelentes investigativa
oral
Questionarios;
Prova escrita; Sequéncia Didatica;
510 Embirico Notas de Cinética das Representacdes; Estudantes do
P bimestre; Reacdes Experimentagéo Ensino Médio
Diério do Investigativa
Professor
Laboratdrios online; Estudantes do
S11 Empirico | Questionérios Densidade Sequéncia Didética : .
L Ensino Médio
Investigativa; AVA
S12 Empirico Observagéo Petréleo Sequéncia Didatica | Estudantes do

Investigativa

Ensino Médio
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Gravacao de

Sequéncia Didatica;

Ao Experimentacéo Estudantes do
S13 Empirico Producdes Termoquimica periment c;. . 4
i Investigativa; Ensino Médio
escritas; o
L Contextualizacéo
Questionarios
. L SOIU.Q(.)ES; Sequenu_a D!daFlca Estudantes do
S14 Empirico Questionario Condutividade e Investigativa; : .
. 2 Ensino Médio
pH Experimentacéo
Questionarios; SituagBes-problema
s15 Empirico Diério de bordo; Separagdo de contextualizados; Estudantes do
P Gravagédo de Misturas Experimentacédo Ensino Médio
audio Investigativa
- Gravac0es de Quimica Ambiente Interativo Estqdante§ O!O
S16 Empirico oo ; ; Ensino Médio
audio e video Forense de Aprendizagem
e Fundamental
- Revisdo
ST | Teorico | gipligrafica - - -
Ambiente de
Gravacéo de Aprendizagem
Video; Artefatos baseado em Jogos —
. . ) Estudantes do
S18 Empirico Escritos: - Crystal Island: : 4
. ) Ensino Médio
planilhas e EcoJourneys;
modelos Investigacdo
colaborativa
Scientific Questlongrlog sobre
. os fatores intrinsecos
. Inquiry Abordagens : Professores de
S19 Empirico . - e extrinsecos das o
Implementation Investigativas Ciéncias
. - abordagens
Questionnaire . - e
investigativas
L. Ques’flqnarlos; . . Graficos, Estudantes do
S20 Empirico Anélise de Biologia Pensamento . L
L . Ensino Médio
Desempenho Tridimensional
$21 Empirico oat;;irivgﬁig Quimica e Experimentagdo Estudantes do
P P FotF())s ' Tecnologia Investigativa Ensino Médio
Questionério Estudantes do
- Diagndstico; - Experimentagéo Ensino
S Empirico Discursos Eletroguimica Investigativa Médio/Técnico
Escritos em Quimica
Quimica;
. Método . x
523 Empirico Ficha de Cientffico: Experlmentggao Estqdanteg d_o
Respostas . Investigativa Ensino Médio
Materiais de
Laboratério
N Corantes;
S24 Empirico Questlonar_lo, Processos Abordagem CTS Estgdanteg d_o
Texto escrito o Ensino Médio
Oxidativos
S5 Tebrico ) Prc_)ces_sos Experlment_agao )
Oxidativos Investigativa
Sequéncia Didatica
. S Constituicdo da Investigativa; Estudantes do
— Empirico Questionario Matéria Recursos Ensino Médio
Multimidias
. Sequéncia Didética
S27 Empirico Reg|§tros Acido-base Investigativa; Estqdante§ d_o
escritos Ensino Médio

Experimentacdo
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Entrevistas
semiestruturadas

com .
. Questionamento de | Professores de
- professores; Abordagens : o
S28 Empirico . oo crencas em ambiente | Ciéncias com
Notas de campo; Investigativas ; .
~ reflexivo Experiéncia
Gravac0es de
conversas
professor-aluno
Quimica:
Sr?]lilsjfuorzss’ Sequéncia Didatica; | Estudantes do
S29 Empirico Questionarios h N Abordagem CTSA; Ensino
omogeéneas e e
N TIC Médio/Técnico
heterogéneas,
pH
.. ~ - Quimica: Resolucdo de Estudantes do
S30 Empirico guestdes guia; - . o
~ Industrias Problemas Ensino Médio
Anotacdes de .
Lacteas
campo
Questlonaeros; Abordagem CTS:
PIEAIGEO < Interdisciplinaridade; | Estudantes do
S31 Empirico | escrita: historia Chuva Acida . . . 4
. Experimentacéo Ensino Médio
em quadrinhos e S
. Investigativa
mapa conceitual
S32 Teorico - - - -
S33 Teorico - - - -
S34 Teorico - - - -
S35 Teorico - - - -
Temas
elencados de A - Estudantes do
o, S Sequéncias Didéticas .
S36 Empirico Questionario acordo com a S Ensino
. . Investigativas
necessidade; Fundamental |
Agua
. Grav_agoes/ Dinamica ST Dld’apca Estudantes do
S37 Empirico | transcrigdes das . baseada em praticas : 4
Populacional o Ensino Médio
aulas Investigativas
Equilibrio
Observagdo e Térmico e . x
~ e Simulacéo
o anotacdo da termologia; . Estudantes do
S38 Empirico - ) . Computacional . -~
atividade; Movimento . x Ensino Médio
S Experimentagdo
Questionérios acelerado e
Plano inclinado
39 | Empirico | OPServacdo . . Educacdo
participante infantil
Gravacao de
S40 Empirico audio; anotacgdes Répteis Visita mediada ao Estudantes do
P em diario de P museu de Ciéncias Ensino Médio
bordo
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S41 Empirico - - - -

S42 Teobrico - - - -

Observacéo
participante; o Estudantes do
s e Ireg.lstros,em . Blolc_nga de um Etnografia Ensino
audio e video; Inseto fundamental
Avrtefatos
produzidos

Quadro 2: Aspectos metodoldgicos e didaticos identificados nos artigos analisados.
Fonte: Os autores (2020).

A seguir a analise dos artigos foi organizada pelas categorias de analise

estabelecidas para esta pesquisa.

4.1 Tipologia da Pesquisa

Dentre as tipologias de pesquisa sdo destacadas a empirica, que trata do
desenvolvimento de um estudo aplicado envolvendo o EPI, visando a coleta e analise de
dados; e a teorica, que foca na reflexdo e discussdo sobre o EPI de acordo com seus
pressupostos tedricos, aspectos metodoldgicos, didaticos e compromissos epistémicos,
historicos, sociais e pedagdgicos.

No quadro 2 se pode observar a presenca de trinta e seis (S1 a S16, S18 a S24,
S26 a S31, S36 a S41 e S43) artigos relacionados a tipologia de pesquisa empirica, com
excecdo de sete (S17, S25, S32, S33, S34, S35 e S42) que sdo de cunho tedrico.

As sete pesquisas tedricas objetivam apresentar o estado da arte e as principais
perspectivas teodricas e aspectos metodoldgicos do EPI. No sentido de buscar
compreender os desafios e possibilidades do EPI, Akuma e Callaghan (2018) (artigo
tedrico S17) afirmam que ha uma relacéo direta entre a eficiéncia da aplicacdo de uma
atividade baseada no EPI com a concepcao e implementacgdo do trabalho pratico baseado
na investigacdo na visdo dos professores. Para eles € relevante considerar que
caracteristicas intrinsecas dos professores, com relacdo a sua visdo de ensino e
aprendizagem e de ciéncia podem impactar diretamente no modo como eles
compreenderdo o EPI, e consequentemente nos modos de sua aplicag&o.

Os resultados desta pesquisa indicaram que muitos professores sentem
dificuldades na aplicagdo de abordagens investigativas devido a fatores relacionados a
falta de clareza quanto a relacéo entre a pratica docente e cientifica, e de seguranca na

proposicéo de investigacdes, priorizando a abordagem do conteudo; alem da dificuldade
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quanto a adaptacdo dos equipamentos comuns nas praticas investigativas, e na orientacao
dos estudantes na conducdo das investigacdes (Akuma; Callaghan, 2018). Este resultado
indica a necessidade de formacao dos professores para trabalhar com o EPI, para que eles
possam criar ambientes que propiciem aos estudantes a vivéncia de etapas da investigacao
na escola e que saibam conduzi-las (Baptista, 2010).

As pesquisas teoricas S32 e S42, respectivamente, apresentam os principais
marcos do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, por meio da andlise e discussdo das
aplicacdes de Sequéncias de Ensino investigativa em turmas de diferentes niveis de
instrugdo (S32) (Carvalho, 2018). A S42 traz discussdes importantes para o EPI, com
relacdo a sua trajetoria de desenvolvimento no Brasil, com destaque para reflexdes que
contemplam os documentos oficiais da educacdo brasileira, como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), e os curriculos municipais, estaduais e
federais de educacdo (Sasseron, 2018).

Pesquisas empiricas como a do artigo (S26) realizada por Silva, Ferreira e Silveira
(2016) constataram que a utilizacdo do EPI possibilitou maior envolvimento dos
estudantes na construcdo de conhecimentos quimicos sobre modelos atdbmicos.

J& no artigo S16, em pesquisa realizada pelos autores Pizzato e colaboradores
(2018) discorrem sobre a diferenca entre as atitudes investigativas e cientificas, expondo
0s aspectos convergentes e divergentes entre esses dois termos. O estudo foi realizado por
meio de uma atividade investigativa em um Ambiente Interativo de Aprendizagem (AlA),
baseada em propostas da quimica forense.

Para os referidos autores, as principais caracteristicas que diferenciam as atitudes
investigativas das cientificas sdo aquelas relacionadas ao trabalho cientifico e a ética na
ciéncia, como por exemplo, a precisdo, a responsabilidade e a honestidade intelectual.
Esse resultado dialoga com os cuidados que o pesquisador precisa tomar no
desenvolvimento das pesquisas, visando atender as orientacGes das resolucdes de ética na
pesquisa. Silva, Ferreira e Silveira (2016) constataram, em seu trabalho (S26), que a
utilizacdo da abordagem investigativa possibilitou maior envolvimento dos estudantes, e
a construcao de conhecimentos quimicos sobre modelos atdmicos.

Ja no artigo S28, Correia e Harrison (2019) trazem resultados os quais indicam
que as concepgdes dos professores sobre o significado do EPI refletem na forma como
eles vao ensinar e avaliar esta abordagem em sala de aula. Fato semelhante ocorre na

promocdo da autonomia do aluno nas atividades investigativas, pelos professores, que
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também é influenciada por suas concepgdes. Nesse sentido, & importante entender quais
significados os professores atribuem a investigacdo e ao EPI no contexto escolar.

4.2 Instrumentos de Coleta de Dados

Quando se trata dos instrumentos de coleta de dados, a analise mostrou que as
pesquisas sdo bastante versateis, utilizando de diferentes instrumentos para o registro e
coleta de dados (quadro 2).

O questionario foi o instrumento de levantamento de dados mais comum, estando
presente na metodologia de dezesseis artigos (S2, S3, S5, S7, S10, S11, S13, S14, S15,
S20, S22, S24, S26, S29, S31, S36 e S38).

Corroborando com Fontanella, Campos e Turato (2006), Moysés e Moori (2007)
ressalta-se que nas pesquisas de natureza qualitativa, o questionario tem sido uma
ferramenta eficaz para a coleta de dados, pois quando bem articulado possibilita o contato
direto dos participantes da pesquisa com questionamentos subjetivos. Entretanto, é
necessario ter cuidado na elaboracdo das questes para que ndo permita interpretacdes
equivocadas, e totalmente em desacordo com o sentido pretendido com o questionario.

As gravacOes de audios e videos sao instrumentos de registro de dados importantes
para a realizacdo das atividades de pesquisa, e foram utilizados nos artigos S3, S4, S13,
S15, S16, S18, S28, S37, S40, S43 para posterior transcri¢do. Esses achados se alinham
com o que afirmam Lorenzoni e Recena (2017) quando destacam que o0 uso da estratégia
de gravacdo de audios e videos na coleta de dados possibilita uma analise e discussdo
mais detalhada, porque permite fazer a transcrigédo das falas dos participantes da pesquisa
na integra ou as mais relevantes para atender os objetivos de pesquisa.

Outros instrumentos para coleta e registro de dados foram utilizados nas pesquisas
empiricas apresentadas no quadro 2, como por exemplo, diarios de bordo, planilhas, fotos,
texto escrito, fichas de respostas, relatorios, entrevistas, etc. Um aspecto de relevancia é
a possibilidade na utilizacdo de mais de instrumento de coleta, visto em determinados
trabalho, fato justificado pela necessidade de atender aos objetivos de pesquisa propostos

e ao desenho metodoldgico adotado.

4.3 Temas/Contetdos
No quadro 2 pode-se verificar que o EPI possibilita abordar diversos temas, como
corante, chuva &cida, petréleo, quimica forense, nanotecnologia e nanociéncia; e

conteddos nas areas de quimica, fisica, matematica, biologia e sobre abordagens
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investigativas, sendo 0s mais abordados na area de quimica com vinte e trés artigos. Por
exemplo, no artigo S1 foi realizada uma atividade embasada no ensino por investigagéo
para discutir contetidos de quimica com a integracdo da matematica, em turmas iniciais
da disciplina de calculo diferencial, no curso de Licenciatura em Quimica de uma
Instituicdo de Ensino Superior.

Esta articulacdo permitiu a vivéncia de aspectos investigativos e cientificos pelos
licenciandos (futuros professores), como: a correlagdo do conhecimento tedrico com o
pratico, a confirmacéo de hipoteses por meio de evidéncias experimentais, a correlacao
de aspectos cientificos com socioculturais e a aplicacdo da linguagem matemaética em
diferentes situacBes quimicas (Silva; Vertuan; Silva, 2018). Tais resultados convergem
com o gue afirmam os autores Cardoso e Scarpa (2018), Sasseron e Machado (2017) sobre
a importancia de permitir aos estudantes a vivenciar praticas investigativas que o0s
estimulem a tomada de decisdo em situagdes diversas, nas quais o conhecimento escolar

precisa ser mobilizado.

4.4 Participantes e Contexto da Pesquisa

O levantamento realizado nos periodicos selecionados mostrou vinte e trés (S2,
S4, S5, S8 a S15, S18, S20, S21, S22, S23, S24, S27, S29, S30, S31, S37, S38 e S40)
artigos sobre pesquisas relativas ao EPI, envolvendo a participacdo de estudantes do
Ensino Médio (regular e técnico), dois (S36 e S43) do ensino fundamental, um (S39) na
educacao infantil, dois no ensino superior (S1 e S6), um (S7) na pds-graduacao e dois
(S19 e S28) voltados a formacdo de professores de ciéncias. Os dados indicam que esta
abordagem didatica se configura como objeto de pesquisa em varios niveis e modalidades

de ensino da educacdo em ciéncias, com predominancia no ensino médio.

4.5 Articulacdes do EPI com Estratégias Didaticas

No quadro 2 pode-se observar que o EPI permite abordar diversos temas e
conteudos por meio da articulacdo com diferentes estratégias didaticas, ndo se resumindo
apenas a experimentacdo em laboratorio ou sala de aula. No artigo S18, Saleh e
colaboradores (2020) utilizaram a abordagem investigativa associada a jogos virtuais,
buscando promover o desenvolvimento de habilidades da linguagem e a aprendizagem
pelos estudantes do ensino médio estadunidenses.

Por outro lado, os artigos S7 e S31 discorreram sobre a possibilidade de se

trabalhar com abordagens investigativas de forma interdisciplinar, privilegiando a
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integracdo entre diferentes areas do conhecimento (Mutambuki; Schwartz, 2018;
Prsybyciem; Silveira; Sauer, 2018).

O artigo S29 (Cavalcante; Teixeira; Marcelo, 2019) apresenta uma articulacéo do
ensino por investigacdo com as estratégias Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) e a Tecnologia, Informacdo e Comunicagdo (TIC) para discutir o Desastre
Ambiental ocorrido em 05 de novembro de 2015, na cidade de Mariana, Minas Gerais,
devido ao rompimento de uma barragem de rejeitos da mineradora SAMARCO na
disciplina de Quimica. Além de trazer uma discussdo sobre equivocos com relacdo ao
objetivo do EPI, por exemplo, caracterizad-lo somente pela insercdo de problemas ou
questBes no inicio das atividades, seguida de sua resolucdo no final. Entretanto, o EPI
centra-se no processo de resolucdo de problemas e atividades, e ndo apenas no momento
inicial ou final. Segundo Cardoso e Scarpa (2018), o processo investigativo inclui o
levantamento e testagem de hipoteses, reflexdo e avaliacdo dos erros para a reelaboracao
de hipdteses que contribuem para a resolugdo do problema.

Os artigos (S3, S10-14, S26-27 e S29) dos autores Stavrou, Michailidi e Sgouros
(2018), Assai e Freire (2017), Gomes, Bilessimo e Silva (2020), Vidrik, Almeida e
Malheiro (2020), Lorenzoni e Recena (2017), Moura, Durdes e Silva (2019), Silva,
Ferreira e Silveira (2016), Souza e Silva (2018), Cavalcante, Teixeira e Marcelo (2019),
respectivamente, trazem a utilizacdo de Sequéncias Didaticas com uma esturra
investigativa em sala de aula e como procedimento metodoldgico. Segundo Carvalho
(2018) este tipo de sequéncia permite aos estudantes vivenciarem praticas investigativas,
que os estimulem a tomada de decisao e o desenvolvimento de competéncias e habilidades
para resolucdo de problemas, 0s quais o0 conhecimento escolar e académico precisa ser
mobilizado.

No artigo S31, os autores ao analisar as implicacBes da utilizacdo da
experimentacdo baseada no EPI e articulada a abordagem CTS para o ensino de conceitos
quimicos, por meio do tema qualidade do ar, perceberam uma melhor compreenséo da
linguagem quimica pelos estudantes e sua participacao na elaboragéo e teste de hipdteses
para a resolugéo do problema proposto (Prsybyciem; Silveira; Sauer, 2018). Entretanto,
no artigo S8, os autores Pérez-Vidal e Crujeiras-Pérez (2018) constataram que a atividade
de experimentagdo investigativa, por meio da construcdo de um andaime teorico,
apresentou baixa eficacia no processo de ensino e aprendizagem, podendo ser um reflexo

da inexperiéncia dos estudantes com abordagens investigativas.
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Em sintese, quanto a tipologia houve a predominancia da pesquisa empirica com
36 artigos encontrados. O instrumento de coleta de dados mais utilizado foi o
questionario, presente na metodologia de 16 artigos, seguido da gravacdo em audio e
video usada em 10 artigos. Outros instrumentos usados foram o diario de bordo, planilhas,
fotos, textos escritos, resolucdo de caso, ficha de respostas, relatérios e entrevistas.

Os temas abordados por meio do EPI foram: Nanociéncia e nanotecnologia,
repelentes, quimica forense, abordagens investigativas, quimica e tecnologia, corantes,
industrias lacteas, petroleo, chuva acida, agua e dinamica populacional; e conteudos de
areas diversas, sendo observada predominéancia para a Quimica (23 artigos). Dentre eles:
calculo diferencial, quimica analitica, cinética das reagdes, mudancas fisicas e quimicas,
densidade, diabetes mellitus, termoquimica, solugdes, condutividade e pH, separacao de
misturas, eletroquimica, método cientifico, materiais de laboratorio, processos
oxidativos, constituicdo da matéria, acido-base, misturas homogéneas e heterogéneas,
equilibrio térmico e termologia, movimento acelerado e plano inclinado, répteis e insetos.

Este estudo bibliografico permitiu o conhecimento das pesquisas recentes sobre o
ensino por investigacdo, com o desdobramento de algumas consideracdes destacadas a

sequir:
5 Consideracdes

O estudo identifica os elementos metodoldgicos e didaticos em pesquisas
cientificas que discorrem acerca do ensino por investigacdo na area de educacdo em
ciéncias e matematica, no periodo de 2016 a 2020. Este ensino se configura como objeto
de pesquisa em varios niveis e modalidades de ensino da educacdo em ciéncias e
matematica e na formac&o de professores.

Do ponto de vista metodolégico, as pesquisas que versam sobre o EPI sdo de
natureza qualitativa. H& predominancia de pesquisas empiricas com relacdo as tedricas.
O questionario é o instrumento de coleta e registro de dados mais usado, seguido da
videogravacdo. A grande maioria dos participantes das pesquisas analisadas se situa no
contexto do ensino médio.

Quanto ao aspecto didatico, o EPI apresenta diferentes possibilidades de
articulagbes com diversas estratégias, como a abordagem CTSA, jogos didaticos,
interdisciplinaridade, resolucdo de problemas, casos, simulacdo computacional, visita

técnica, experimentacdo e sequéncia didatica. Os conteudos mais discutidos por meio
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deste ensino sdo da area de quimica. Ha predominancia da abordagem de contetdos em
detrimento da discussdo de temas por meio do ensino por investigagéo.

Percebem-se lacunas com relagdo as pesquisas que tratam do ensino por
investigacdo na formacéo de professores (inicial e continuada) de ciéncias e matematica,
sendo este aspecto de fundamental importancia para que os docentes se apropriem de
conhecimentos tedrico-metodolégico, para introduzir esta abordagem nos &mbitos escolar
e académico. E lacunas no desenvolvimento de pesquisas voltadas para a discussdo de
contedidos e tematicas nas areas de matematica e fisica.

A partir deste estudo foi realizada uma pesquisa de mestrado, voltada para a
andlise das potencialidades do EPI para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica de
estudantes do ensino médio, em aulas de quimica, por meio da abordagem do tema
Nanotecnologia.

Este estudo pode contribuir para a realizacdo e avanco de futuras pesquisas de
revisdo de literatura, que versem acerca das caracteristicas tedricas, metodoldgicas e
didaticas do ensino por investigacao nas areas de formacéo de professores e educagcdo em

ciéncias e matematica.
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