DOI:10.22600/1518-8795.ienci2023v28n3p128

ie n C l lnve.s-tigagée-s er.n V28 (3) - Dez. 2023
Ensino de Ciéncias o 128147

AS ACOES DOS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO EM ATIVIDADES DE INVESTIGAGAO NO
ENSINO DE CIENCIAS: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

The actions of high school students in inquiry-based activities in Science Education: a systematic
literature review

Charles dos Santos Guidotti [charles.guidotti@furg.br]
Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica — IMEF
Universidade Federal do Rio Grande — FURG
Rua Coronel Francisco Borges de Lima, 3005, Bairro Bom Principio, Santo Antdnio da Patrulha, RS,
Brasil.

Valmir Heckler [valmirheckler@furg.br]
Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica — IMEF
Universidade Federal do Rio Grande — FURG
Avenida Italia, Km 8, Bairro Carreiros, Rio Grande, RS, Brasil.

Resumo

Neste artigo, é apresentado um estudo com o intuito de comunicar compreensdes emergentes de uma revisao
sistematica da literatura, com uma abordagem fenomenoldgica hermenéutica, acerca das agbes dos
estudantes em atividades de pesquisa/investigacdo no Ensino Médio, na area de Ciéncias da Natureza, a
partir de artigos da Comunidade Cientifica. Os estudos foram coletados no Portal Brasileiro de Publicagdes e
Dados Cientificos em Acesso Aberto (Oasisbr), e um total de 32 artigos foram selecionados como corpus de
analise. Trata-se de uma pesquisa qualitativa na qual, por meio da Analise Textual Discursiva (ATD),
emergiram trés categorias: 1) Atividades de investigacdo associadas a experimentacdo; 2) Acdes
investigativas dos estudantes: habilidades e competéncias; 3) Investigacdo dialdgica com interacdo e
colaboracdo em grupos. Os resultados indicam um engajamento ativo e participativo dos estudantes nessas
atividades, destacando-se a resolucdo de problemas praticos, praticas experimentais, leitura, escrita, trabalho
em equipe, formulagéo de hipéteses e comunicacdo. O envolvimento em atividades de pesquisal/investigacdo
em grupos também promove a participagdo, argumentacédo e compartilhamento de informacdes, apesar dos
desafios, incentivando a intera¢éo social e a autonomia na busca e sistematizagédo de informagdes.

Palavras-Chave: Ensino Médio; Investigacdo; Ensino por Investigacdo; Ensino de Ciéncias; Atividades
Colaborativas.

Abstract

In this article, a study is presented with the purpose of communicating emerging insights from a systematic
literature review using a hermeneutic phenomenological approach regarding students' actions in research
activities in high school, specifically in the Natural Sciences field, based on articles from the Scientific
Community. The studies were collected from the Brazilian Portal of Open Access Scientific Publications and
Data (Oasisbr), and a total of 32 articles were selected as the corpus for analysis. This is qualitative research
in which, through Discursive Textual Analysis (ATD), three categories emerged: 1) Investigation activities
associated with experimentation; 2) Students' investigative actions: skills and competencies; 3) Dialogical
investigation with interaction and collaboration in groups. The results indicate active and participatory
engagement of students in these activities, highlighting the resolution of practical problems, experimental
practices, reading, writing, teamwork, formulation of hypotheses, and communication. Involvement in group
research/investigation activities also promotes participation, argumentation, and information sharing, despite
challenges, encouraging social interaction and autonomy in seeking and systematizing information.
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INTRODUGAO

Neste artigo, apresentamos um estudo de revisdo sistematica da literatura que buscou ampliar
compreensdes acerca das agdes dos estudantes do Ensino Médio em atividades de investigagdo nas aulas
de Ciéncias da Natureza. Essas compreensfes foram construidas por meio de uma abordagem
fenomenolégica hermenéutica (Bicudo, 2020, 2021; Moraes & Galiazzi, 2016), utilizando a analise de artigos
publicados em periédicos cientificos nacionais a partir do ano 2000.

O significado de ensinar Ciéncias por meio da investigagdo em sala de aula é polissémico, com isso
encontramos na literatura e em documentos nacionais e internacionais diferentes entendimentos e
abordagens. Guidotti e Heckler (2017) ao analisarem concep¢des presentes em documentos americanos e
brasileiros, identificam duas abordagens distintas acerca do termo "investigacdo". O primeiro sentido refere-
se a aprendizagem por investigacdo (Inquiry learning), na qual os estudantes aprendem Ciéncias ao se
envolverem em processos de investigacao cientifica, seguindo uma abordagem semelhante a dos cientistas.
O segundo sentido estéa relacionado ao ensino por investigacdo (inquiry teaching), que se configura como
uma estratégia de ensino para desenvolver as habilidades dos estudantes na compreensao dos saberes
cientificos. Compreende-se que existem discussdes diversas sobre o que é o0 ensino por investigacao e como
ele pode ser implementado em sala de aula, resultando em duas abordagens principais: "[...] uma delas
associada a investigagdo como forma pela qual ocorre a abordagem de conteldos e a outra vinculada a
investigacdo como um objetivo da formac&o" (Sasseron, 2021, p. 4).

Segundo Guidotti e Heckler (2017), a incorporagéo da investigacdo em sala de aula, seja na Educacéo
Bésica ou na formacdo de professores, demanda a¢bes pedagdgicas e epistemolégicas por parte do
professor. Dessa forma, a investigagéo € entendida como uma abordagem de ensino em que os estudantes
exploram fendmenos naturais, utilizando seus conhecimentos e experiéncias prévias, formulando perguntas,
resolvendo problemas e criando respostas. Nessa perspectiva, Sasseron (2021) apresenta diferentes
concepcgdes do ensino por investigacdo, argumentando que ele pode ser tanto uma forma de ensinar quanto
um objetivo em si, indicando que pode constituir uma abordagem didatica.

Outro termo emergente na literatura é a investigacdo dialégica (Dialogic Inquiry) no Ensino de
Ciéncias (Wells, 2016). Essa perspectiva de investigacdo é reconhecida como uma estratégia didatico-
pedagdgica desencadeada pela problematizacéo, envolvendo questionamentos dos estudantes e professores
ao utilizar, de forma coletiva, informagbes e linguagem cientifica para construir, negociar € comunicar
significados na sala de aula de Ciéncias (Guidotti & Heckler, 2021). Nesse sentido, destaca-se a importancia
de os professores incluirem, no planejamento das atividades investigativas, a promocéo das "[...] interacbes
dos estudantes com os fendmenos, os fatos e as informacdes e, com isso, permitir que investigacdes sejam
concretizadas pelos alunos"” (Sasseron, 2021, p. 4).

E importante registrar que existe aproximagdes entre 0s termos pesquisa e investigacdo em sala de
aula na literatura. O estudo de Pauletti (2018) identificou duas concepges principais de pesquisa - educacéo
pela pesquisa/pesquisa em sala de aula e ensino por investiga¢éo - como principios educativos no Ensino de
Ciéncias, voltados, principalmente, para a Educagéo Basica no contexto brasileiro, mas que também podem
se estender ao Ensino Superior e a outras &reas. O estudo de Pauletti (2018) envolveu a analise da produgéo
de doutores nacionais que publicaram estudos envolvendo expressfes como "educar pela pesquisa’,

"pesquisa em sala de aula", "investiga¢do na sala de aula", "ensino pela pesquisa”, "investigacdo na escola",
"educacao pela pesquisa”, "sala de aula com pesquisa", "aulas investigativas", "aula investigativa", "ensino
por investigacdo" e "aprendizagem por investigacdo". Essa variedade de termos indica a existéncia de

polissemia na definicdo dos conceitos de pesquisa e investigagao.

Além disso, em um estudo de revisao sistematica realizada por Reis, Bevilacqua e Silva (2021), foram
encontrados 20 artigos com foco na Educagdo Basica que abordam o Ensino de Ciéncias por Investigacéo
no contexto brasileiro. Ao analisar os textos com enfoque no Ensino Médio, os pesquisadores observaram
que 50% deles consistiam em atividades aplicadas em turmas do Ensino Médio integrado. Entre os possiveis
fatores indicados, destacam-se o0s planos de carreira dos professores, que oferecem incentivos para estudos
em mestrados e doutorados, bem como "[...] o regime de dedicag&o exclusiva na maioria dessas institui¢cdes,
circunstancia que permite ao professor mais tempo para preparo de aula e desenvolvimento de pesquisa”
(Reis, Bevilacqua, & Silva, 2021).

Vilaca e Bertini (2022) realizaram um estudo bibliografico abrangendo o periodo de 2015 a 2020, que
destaca 0 ensino investigativo como uma estratégia metodoldgica viavel para promover a alfabetizacéo
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cientifica. Durante sua analise, os autores identificaram oito pesquisas nacionais que abordavam o ensino por
investigacdo como uma metodologia potencial para alcancar a alfabetizacdo cientifica. Esses estudos
evidenciam a investigacdo no contexto do Ensino de Ciéncias também é considerada um meio de promover
a aprendizagem por investigac¢ao (Inquiry learning) e o ensino por investiga¢éo (Inquiry teaching).

De acordo com a revisao da literatura realizada por Guidotti e Heckler (2018) em periédicos nacionais
sobre a formacao de professores de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica, Biologia) e, Matematica, constata-
se, com base na andlise de 35 estudos, que a introducdo de praticas investigativas em sala de aula é
influenciada pelas diversas concepcdes de ensino adotadas pelos professores. No estudo de Munford e Lima
(2007), séo discutidas diferentes abordagens de ensino por investigacéo, além de serem apresentadas trés
concepcdes equivocadas frequentemente associadas a pratica de investigacdo no Ensino de Ciéncias.
Segundo as autoras, essas concepc¢des incluem a crenca de que 0 ensino por investigacdo envolve
necessariamente atividades praticas ou experimentais, ou que se restrinja a elas; a nocéo de que o Ensino
de Ciéncias por investigacdo envolve apenas atividades "abertas", nas quais os estudantes tém total
autonomia para escolher questdes, determinar procedimentos para a investigacao e decidir como analisar
seus resultados; e a compreensédo de que é possivel ensinar todo o contetdo por meio de uma abordagem
investigativa (Munford & Lima, 2007).

No contexto abordado, S4, Lima e Aguiar (2011) destacam que 0 ensino por investigacdo pode
englobar uma ampla gama de atividades, tanto experimentais quanto ndo experimentais. Os autores
enfatizam que tais atividades devem ser centradas nos estudantes, promovendo o desenvolvimento de sua
autonomia, capacidade de tomar decisdes, avaliar e resolver problemas, e de se apropriar dos conceitos das
Ciéncias da Natureza. Neste contexto, surge o questionamento sobre o que é comunicado nos artigos da
comunidade cientifica acerca das acdes que os estudantes desenvolvem em atividades de pesquisa/
investigacao no Ensino Médio?

Neste estudo, busca-se comunicar compreensdes em torno das acgbes desenvolvidas pelos
estudantes do Ensino Médio ao participarem de atividades de pesquisa/investiga¢do nas aulas de Ciéncias
da Natureza. Trata-se de uma revisdo sistemética que estd associada ao contexto em que a pesquisa e a
investigacao emergem como possiveis estratégias de Ensino de Ciéncias em sala de aula. Optou-se por focar
a revisdo no Ensino Médio, o que se justifica pelo fato de que, neste nivel de educacéo, a area de Ciéncias
da Natureza esta claramente organizada de forma disciplinar, abrangendo os campos especificos de Quimica,
Fisica e Biologia. Essa abordagem possibilita uma analise das praticas pedagdgicas e do potencial impacto
das atividades de pesquisa/investigacdo no desenvolvimento das acfes dos estudantes nesse contexto
educacional.

CAMINHO METODOLOGICO

Este estudo foi conduzido sob uma abordagem qualitativa na perspectiva de constituir uma revisao
sistematica. Essa perspectiva é definida como "[...] um tipo de investigacdo focada em uma questdo bem
definida, que visa identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis" (Galvao &
Pereira, 2014, p. 183). Para isso, 0 estudo seguiu oito etapas basicas: 1) definicdo da questao de pesquisa;
2) escolha das fontes de dados; 3) criagcdo dos descritores de busca; 4) busca e armazenamento dos
resultados; 5) selec¢éo dos critérios de incluséo e exclusao das publicacdes; 6) extracdo de dados; 7) avaliagdo
das publicacdes; e 8) sintese e interpretacédo dos dados (Costa & Zolltowski, 2014).

A primeira etapa do caminho metodoldgico, consistiu na formulacdo da questdo de pesquisa,
assumindo-se a perspectiva fenomenoldgica hermenéutica (Bicudo, 2020), como pesquisadores que buscam
comunicar compreensfes emergentes. Nesse processo, a questao norteadora que emergiu nesta revisao foi:
0 que se mostra das acdes dos estudantes envolvidos em atividades de pesquisa/investigacdo no Ensino
Médio na Area de Ciéncias da Natureza em estudos da Comunidade Cientifica?

A perspectiva fenomenolégica-hermenéutica adotada é expressa na logica do "que se mostra", que
esta presente no questionamento norteador deste estudo. Dentro do contexto da pesquisa qualitativa, isso
significa que esta é “[...] uma légica que caminha junto a interpretacdo dos dados construidos pela pessoa -
e sua equipe - que investiga o indagado, os quais sdo expressos em textos, mediante uma linguagem”
(Bicudo, 2021, p. 551). Dessa forma, os autores deste estudo buscam analisar, de maneira interpretativa e
cuidadosa, as a¢bes dos estudantes envolvidos em atividades de pesquisa/investigagdo no contexto escolar,
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com base em textos cientificos. Ao comunicar suas analises, eles expressam as compreensdes que foram
reveladas (se mostraram) ao longo do processo.

A compreenséo das acdes dos estudantes, conforme comunicadas nos textos analisados, é realizada
a partir de uma abordagem sociocultural, que considera que toda acdo humana é mediada (Wertsch, 1993).
Isso significa que, ao buscar significar as acdes desenvolvidas pelas pessoas, elas emergem interligadas com
0s meios mediacionais utilizados pela pessoa que age. Ao se assumir “[...] a agdo humana como a unidade
de analise para a pesquisa sociocultural significa que ela serve como o objeto fundamental para ser descrito
e interpretado” (Wertsch, 1998, p. 60). Nesse sentido, no estudo, pressupde-se que 0s registros escritos a
serem analisados expressam as acfes dos estudantes envolvidos em atividades de pesquisa/investigacéo
no Ensino Médio na Area de Ciéncias da Natureza de forma integrada e irredutivel aos meios mediacionais
utilizados.

Na etapa 2 do estudo, para a fonte das informac@es coletadas, definiu-se a base de dados do Portal
Brasileiro de Publica¢des e Dados Cientificos em Acesso Aberto (Oasisbr), mantido pelo Instituto Brasileiro
de Informacao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), que é um portal multidisciplinar de busca de publica¢des
cientificas em acesso aberto e gratuito. A base de dados do Oasisbr contém diversas publicacdes, tais como
dissertacdes, artigos, teses, trabalhos de concluséo de curso, artigos de conferéncia, relatérios, livros,
capitulos de livros e revis6es de autores vinculados a universidades e institutos de pesquisa brasileiros (Brasil,
2023).

Na producédo das informacdes foram selecionadas publicagdes no formato de artigo. Foram utilizados
os descritores "Projeto de Investigacao" ou "Projeto de Pesquisa", juntamente com "Ensino Médio". A busca
ocorreu durante o segundo semestre de 2022, considerando a questdo temporal inicial do ano de 2000. Na
guarta etapa da pesquisa, na busca e armazenamento das informac¢des foi realizada com auxilio de planilha
eletrbnica, em que se registrou inicialmente 89 estudos. No quinto momento do estudo, foi realizada a leitura
dos titulos, resumos e palavras-chave dos trabalhos previamente recuperados, utilizando critérios de inclusdo
e exclusdo para selecionar apenas aqueles que evidenciassem a relagdo com o Ensino Médio e indicam
acOes dos estudantes em atividades de pesquisa/investigacdo. Neste movimento foram selecionados 32
artigos para constituir o corpus de analise, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Artigos selecionados para o corpus de analise da pesquisa

Cdédigo Autores Titulo Ano de
Publicacéo
Al RIBEIRO, Thiago Vasconcelos., | O emergir da perspectiva de Ensino por 2015
GENOVESE, Luiz Gonzaga | Pesquisa de Ndcleos Integrados no
Roversi. contexto da implementacdo de uma
proposta CTSA no Ensino Médio
A2 ADMIRAL, Tiago. Ensino de Fisica por Investigagdo: Usando 2020
0 Arduino como Ferramenta Educacional
A3 ZULLIANI, Silvia Regina Quijadas | O experimento investigativo e 2012
Aras., et al. representacdes de alunos de ensino
médio: obstaculos epistemolégicos em
questao
A4 TROPIA, Guilherme. Entre relacdes com o saber: a professora 2016

e seus alunos no ensino de biologia por
atividades investigativas

A5 FIALHO, Janaiana. Experiéncia com estudantes do ensino 2013
médio através da pesquisa escolar
orientada
A6 BELMONT, Rachel Saraiva., | Integrando Fisica e Educacdo Fisica em 2016
PEREIRA, Marta Méaximo., | uma atividade investigativa na perspectiva
LEMOS, Evelyse dos Santos. da Teoria da Aprendizagem Significativa
A7 CARVALHO, Anna Maria Pessoa | Ensino de Fisica por investigacao: 2016
de., SASSERON, Lucia Helena. referencial tedrico e as pesquisas sobre as
sequéncias de ensino sobre calor e
temperatura
A8 BORGES, Antonio Tarciso., | Os planos dos estudantes para resolver 2005
BORGES, Oto., VAZ, Arnaldo. problemas préticos
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Caédigo Autores Titulo Ano de
Publicacéo
A9 FARIA, Alexandre Fagundes., | Engajamento de estudantes em 2021
Vaz, Arnaldo Moura. investigacdo escolar sobre circuitos
elétricos simples
Al0 MARTINS, Vagner José., et al. A Aprendizagem Baseada em Projetos 2016
(ABPr) na construcdo de conceitos
quimicos na potabilidade da dgua
All BORGES, Antonio Tarciso., | O ensino da fisica do som baseado em 2008
RODRIGUES, Bruno Augusto. investigacdes
Al12 NOGUEIRA, Sonia  Regina | A game? A lesson? A “game-lesson”: a 2018
Alves., et al. strategy for knowledge appropriation
based on group research
Al13 LEAO, Juliana Lepsch Bull | Learning biology with insects in the field: a 2021
Massi., MACEDO, Margarete | didactic  sequence  proposal  with
Valverde de. investigative approach to high school
Al4 MIGUEL, Kassiana da Silva., et | A abordagem didatico-investigativa no 2014
al. ensino médio: um estudo acerca do DNA
Al5 MIRANDA, Mayara de Souza., | Promovendo a alfabetizacdo cientifica por 2015
MARCONDES, Maria Eunice | meio de ensino investigativo no ensino
Ribeiro., SUART, Rita de Céssia. | médio de quimica: contribuicbes para a
formacéo inicial docente
Al16 TEBALDI-REIS, Larissa., et al. Investigative activities as promoters of 2022
argumentation in science teaching
Al7 FERREIRA, Marcello., et al. Uma proposta de ensino investigativo 2018
sobre a fisica moderna e contemporanea:
o efeito fotoelétrico
Al8 XAVIER, Lucas Antonio., et al. Utilizando a computacdo em nuvem na 2018
orientacdo de trabalhos para feiras de
ciéncias
Al9 BALDAQUIM, Matheus Junior., et | Investigative experimentation in chemistry 2018
al. teaching: building a liquid tower
A20 REIS, Jaina Araujo., MARQUES, | Andlise da producdo argumentativa com 2020
Renata Martins., DUARTE., Enios | uso de jogo didatico investigativo em uma
Carlos. aula de Biologia
A21 GOIl, Mara Elisdngela Jappe., | Laboratério experimental e resolugdo de 2020
SANTOS, Flavia Maria Teixeira | problemas: construcdo do conhecimento
dos. quimico
A22 JULIO, Josimeire., VAZ, Arnaldo., | Atengéo: alunos engajados - analise de um 2011
FAGUNDES, Alexandre. grupo de aprendizagem em atividade de
investigacdo
A23 PANTALEAO, Dilene de Lima., | A pesquisa cientifica no ensino médio: 2021
VASCONCELOS, Simao. uma proposta de ensino por investigagado
sobre o] conteldo “Artrépodos
peconhentos”
A24 GUIMARAES, Ricardo Rangel., | Relato critico de uma experiéncia didatica 2020
MASSONI, Neusa Teresinha acerca de uma tematica cientifica aplicada
na educacao bésica: algumas reflexdes
epistemoldégicas e a defesa de um ensino
de ciéncias fundamentado na
argumentacdo dialégica
A25 LUCA, Anelise Grinfeld de.., et | As marcas de aprendizagem por meio da 2018
al. pesquisa, da escrita e da leitura de livros
de divulgacéo cientifica: uma possibilidade
para a sala de aula
A26 SILVA, Adjane da Costa Tourinho | Inquiry-based teaching and Forensic 2022

e., etal.

Sciences: possibilities to scientific literacy
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Caédigo Autores Titulo Ano de
Publicacéo
A27 SENRA, Clarice Parreira., | Pensando a natureza da ciéncia a partir de 2013
BRAGA, Marco Antonio Barbosa. | atividades experimentais investigativas
numa escola de formacao profissional
A28 TOGNON, Michele Eidt., | Ensino de Botanica por investigac¢ao: 2021
OLIVEIRA, Patricia Carla de. promovendo a alfabetizacédo cientifica no
ensino médio
A29 MEDEIROS, Denise Rosa., GOI, | Problem Solving as an Investigative 2020
Mara Elisangela Jappe. Methodology in Natural Science Teaching
A30 PAIVA, Humberto Alencar de.., | Utilizacdo do enfoque CTS no Ensino 2016
ARAUJO, Mauro Sérgio Teixeira | Médio Técnico do CEFET-MG: um
de. caminho para a formacéao cidada no ensino
profissional
A31 LEAL, Rodrigo Rozado., | Experimentacédo investigativa em 2019
SCHETINGER, Maria Rosa | Eletroguimica e argumentagédo no Ensino
Chitolina., PEDROSO, Giovanni | Médio em uma Escola Federal em Santa
Bressiani. Maria/RS
A32 PEREIRA, Marta Maximo. InteragBes discursivas em pequeno grupo 2013
durante uma atividade investigativa sobre
determinacao da aceleracdo da gravidade

Registra-se, a partir do Quadro 1, quantitativamente uma evolu¢édo na Ultima década de trabalhos
publicados e que foram selecionados para analise neste estudo. No periodo até o ano de 2012, foram
registrados 4 (quatro) trabalhos, o que representa 12,5% do total analisado. Em contrapartida, de 2013 a
2022, concentra-se 87,5% dos estudos analisados (28 artigos).

APRESENTACAO E ANALISE DAS INFORMACOES

A partir dos estudos selecionados, para desenvolver a etapa 6 e 7 utilizou-se os pressupostos da
Analise Textual Discursiva (ATD) proposta por Moraes e Galiazzi (2016) como forma de organizar as
informacgdes e desenvolver a andlise dos estudos. Nesse movimento, constituiram-se unidades de significado,
codificacdo dos estudos e uma breve descricdo de cada um dos textos em andlise, conforme recorte do

Quadro 2.

Quadro 2 — Recorte da planilha com a organizacdo das informagfes no processo de unitarizacio

Cédigo

Unidades de Significado

Descricdo

Al. U1l

Os alunos realizaram um estudo sobre aparelhos
tecnolégicos na abordagem CTSA (...) em atividade
com horario distinto ao das aulas regulares de Fisica.

Al. U2

Alguns alunos procuravam os professores, durante os
intervalos das aulas, a fim de esclarecerem duvidas de
diversos aspectos da pesquisa, sobretudo em relagéo
ao tépico que deveria relacionar o tema pesquisado
por eles com as teorias ensinadas em sala de aula.

Al.U3

As atividades estiveram ora centradas nos professores
(planejamento e escolha dos temas; aulas regulares)
ora centradas nos alunos (investigaces sobre os
temas; producao dos relatorios escritos; debate) e, por
vezes, em didlogos entre pesquisadores e alunos
(encontros para orientacao)

Desenvolveu-se uma intervencdo
com foco na pesquisa sobre
aparelhos na abordagem CTSA,;
estruturado em trés momentos:
problematizacdo, metodologias de
trabalho e avaliagdo terminal da
aprendizagem e do ensino foi
solicitado, aos alunos, que se
organizassem em grupos para
realizarem pesquisas acerca de um
dentre 12 temas predeterminados,
relacionados, seja por principio ou
funcionamento, com o espectro
eletromagnético. As  atividades
aconteciam em horério distinto ao
das aulas regulares de Fisica.
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Cédigo

Unidades de Significado

Descricao

A2. U1l

Apo6s a exibicao dos videos foi proposta pelos préprios
alunos a situacao problema, que era manter controlada
a temperatura de um aquario. A situacao-problema nao
foi imposta pelo professor, mas emergiu da conversa
dos préprios participantes.

A2.U2

Os alunos se engajaram em descobrir as
funcionalidades, limites e possibilidades de partes
especificas do projeto.

A2.U3

Durante a montagem do protétipo, os alunos se
depararam com algumas dificuldades de ordem
pratica, entretanto, conseguiram superar pesquisando
por conta prépria e buscando informacdes.

O artigo apresenta uma experiéncia
de Ensino de Fisica por
investigacao, utilizando-se de
ferramentas tecnolégicas com o
Arduino. A experiéncia  foi
desenvolvida com 14 alunos do
terceiro ano do Ensino Médio, em
atividades no contraturno, com a
finalidade de producdo de um
protétipo que seria apresentado em
uma feira.

A4. U1

Ele (o estudante) atribui valor as aulas de Biologia da
professora Natalia por causa da observagdo das
guestdes que sado discutidas em aula, em referéncia as
praticas experimentais que realizam. A observacao
dos fendmenos estudados constitui um importante
processo da atividade cientifica.

Esta pesquisa tem como objetivo
investigar relagbes de uma
professora e alunos com o saber no
ensino de biologia por atividades
investigativas. A pesquisa se inspira
nos estudos da relacdo epistémica
com o saber de Bernard Charlot. Os
dados foram produzidos em aulas de
Biologia por atividades investigativas
e entrevistas semiestruturadas.

A3. U1

Cada grupo discutiu e anotou suas hipGteses -
entendidas, aqui, como toda interpretacdo discursiva
produzida pelo aluno para explicar os fenémenos
observados. Pedimos, entdo, que sugerissem um
procedimento experimental para testar suas hipoteses.
Neste trabalho foram analisadas somente as hipéteses
formuladas pelos alunos tendo em conta as questdes
dois e trés.

A3.U2. p.108

Os alunos elaboraram suas respostas tendo em conta
as concepcOes alternativas ou espontaneas que
possuem, e, a partir delas, estabelecem relacbes de
causa e efeito para a ocorréncia dos fenbmenos por
eles observados.

A3.U3. p.109

"[...] argumentos apresentados pelos alunos as duas
guestdes de investigacdo, a ocorréncia de obstaculos
realistas.

Os dados coletados referem-se a
trés turmas (uma delas cursando o
1°, outra 0 2° e a ultima o 3°Ano)
totalizando oitenta alunos. Cada Ano
conta com duas aulas semanais de
Quimica. As turmas,
separadamente, foram divididas em
grupos de cinco a oito alunos. A
atividade de ensino baseou-se na
investigacao dos conceitos
envolvidos na combustdo de uma
vela, dentro de um recipiente
fechado. Buscou-se mapear o0s
obstaculos epistemolégicos
presentes registros  dos
estudantes.

nos

No Quadro 2, sdo constituidos os coédigos com (A), referentes aos artigos, e o nuamero
correspondente; "U" representa a unidade de analise coletada ou descrita a partir do texto; "p" refere-se a
pagina do artigo de onde a unidade de significado foi retirada, especialmente quando se trata de uma citacao
direta. Portanto, quando aparece o codigo U4.U3.p.109, ele se refere ao trabalho em anélise com um nimero
de identificacao atribuido a ele. "U3" refere-se a terceira unidade de significado extraida do texto, enquanto
"p.109" indica a pagina do texto onde essa informagéo foi encontrada. Na coluna "Unidades de Significado",
as unidades extraidas ou cocriadas a partir de cada fragmento de texto estdo organizadas, enquanto na
coluna "Descri¢cao” criou-se uma contextualizagdo para situar o foco do estudo em andlise.
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No processo de unitarizagdo foram constituidas as unidades de significado, que buscavam nos
estudos em analise, a descrigcdo e os sentidos atribuidos as a¢fes dos estudantes envolvidos em atividade
de pesquisa/investigagdo no Ensino Médio. Ap0s a unitarizagdo, partiu-se para o processo de categorizagao
no qual emergiram trés categorias finais: i) Atividades de investigacéo associadas a experimentacao; ii) Acdes
Investigativas dos Estudantes: habilidades e competéncias; iii) Investigacdo Dialégica com interacdo e
colaboracdo em grupos, conforme exemplificado no quadro 3.

Quadro 3 — As categorias emergentes na analise interligadas as categorias intermediarias

Categorias
intermediarias

Categoria i) Atividades de investigacdo associados a experimentacao

Caodigo

Os estudantes prop6em situacées-problema

Constituicdo de hipoteses e experimentos

Resolucao de problemas com hipoteses, testagem e construcao de argumentos

Elaboracéo de experimentos e relatérios com dados e argumentos

Definir estratégias e testa-las para resolver o problema experimental

Realizar coleta de informacdes tedricas, analisar experimentos e comunicar resultados

Desenvolver e testar hipéteses com medidas de grandezas

Observacéo, formulacéo de hipoteses, interpretacao de resultados e conclusédo

0 N o |0 (b~ W N

Categoria ii) AgOes investigativas dos estudantes: habilidades e competéncias

Os estudantes realizam estudos fora da aula 9
Buscam orientagcfes dos professores em horarios diferentes 10
Desenvolvem leitura e escrita 11
: Catego_r 1aS | biscutem problemas experimental e levantam hip6teses 12
intermediarias
Leem artigos cientificos para compreender o trabalho dos cientistas 13
Comunicacao de resultados e solugdo de problemas 14
Predizem, observam e explicam o fenébmeno observado 15
Elaboram maquetes e representacdes 16
Criam conclusfes, comunicam e sdo questionados em grupos 17
Categoria iii) Investigagao dialégica com interacéo e colaboragdo em grupos
Acdes de pesquisa acontecem com atividades dos professores, estudantes e dialogos
colaborativos 18
Exposicéo de pensamentos a partir de situagfes do cotidiano. 19
Orientacdo na organizacéo de referéncias e fontes de informagdes 20
Categorias | Trabalho em grupo e comunicacéo de compreensdes 21
intermediarias | _ ]
Discussdes e observacgoes das praticas levam a valorizagdo das aulas 22
Dialogar com a comunidade em busca de parceria 23
Producéo de materiais e discuss6es em grupos 24
Trabalho em grupo e resposta a questdes elaboradas pelo professor 25
Os estudantes séo envolvidos em discussdes a partir de uma unidade didatica 26
Estudantes organizados em grupos recebem informacfes, discutem e constroem
respostas 27
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No Quadro 3, sdo delineadas as trés categorias finais de analise, resultantes do processo de
categorizagdo que envolve o estabelecimento de relagbes entre as unidades de significado alinhadas a
guestdo de pesquisa. Esse processo configura-se como um sistema estruturado, complexo, intuitivo e auto-
organizado, representando um movimento de agrupamento das unidades de significado. Além disso, destaca-
se 0 movimento de auto-organizacdo das 27 categorias intermediarias, cada uma identificada por um cédigo
de 1 a 27. Estas categorias intermediarias possibilitam aos pesquisadores a estruturacdo das categorias
finais, desempenhando, simultaneamente, um papel central na constru¢cdo dos argumentos que comunicam
as compreensdes do estudo presentes no metatexto.

No sétimo movimento do estudo, avaliou-se os aspectos gerais emergentes em cada categoria que
constituem a escrita em cada uma das categorias da analise. Apds a avaliagcao preliminar das informacdes e
com o objetivo de comunicar compreensfes emergentes de forma fenomenologica sobre a questdo em
estudo, iniciou-se a sintese e interpretacdo dos estudos, elaborando um metatexto que se relaciona com as
unidades de significado coletadas na analise. Esse processo é parte do oitavo movimento do estudo, que
envolve a interpretacéo e comunicacdo das compreensdes em torno das categorias emergentes da ATD.

SINTESE E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS EM FORMA DE METATEXTO

A sintese e interpretacdo dos resultados estdo organizadas em forma de metatexto, no qual séo
apresentadas as trés categorias centrais que emergiram a partir da analise dos estudos selecionados:
Atividades de Investigacédo associados a experimentacdo, A¢cbes Investigativas dos Estudantes (habilidades
e competéncias) e Investigacdo Dialégica com interacdo e colaboracdo em grupos, relacionadas as acoes
dos estudantes envolvidos em atividades de pesquisa/investigagéo no Ensino Médio na Area de Ciéncias da
Natureza.

I) Atividades de investigacdo associados a experimentacéo

Neste item, séo detalhadas as a¢fes dos estudantes, relatadas nos estudos em analise, em relagéo
as atividades investigativas relacionadas a experimentacgéo. Isso inclui a proposicao de situa¢des-problema,
a formulacéo e refutacdo de hipdteses em atividades em grupo com a orientacéo do(s) professor(es). Os
alunos estiveram envolvidos nessas atividades, conforme evidenciado em duas situac¢des iniciais distintas.
No primeiro caso, mencionado em Admiral (2020), os alunos propuseram uma situacao-problema apoés
assistirem a videos que mostravam como controlar a temperatura de um aquéario usando o Arduino. Os
autores mencionados relatam a experiéncia realizada com 14 alunos do terceiro ano do Ensino Médio, em
atividades realizadas no contraturno, com o objetivo de desenvolver um protétipo a ser apresentado em uma
feira de Ciéncias. Conforme Admiral (2020), a situacdo-problema surgiu da prépria conversa entre 0s
estudantes, ndo sendo imposta pelos professores.

No segundo estudo, conduzido por Baldaquim et al. (2018), os alunos foram organizados em grupos
e formularam uma hipétese, seguida de uma atividade experimental com base em um roteiro pré-estabelecido.
No entanto, por meio de suas proprias observacdes e conclusdes, eles refutaram a hipétese inicialmente
proposta. Esse estudo utilizou a pratica investigativa com alunos do primeiro Ano do Ensino Médio, explorando
os trés momentos pedagdégicos! conhecidos como problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e
aplicacdo do conhecimento. Na andlise do artigo de Baldaquim et al. (2018), observou-se que o professor
esclareceu conceitos importantes, como a diferenca entre peso e densidade, assim como entre mistura
homogénea e heterogénea, com o objetivo de corrigir o uso inadequado da expresséo "vao misturar".

A partir dos estudos Admiral (2020); Baldaquim, et al. (2018), é possivel significar que existe uma
perspectiva de participacdo de estudantes do Ensino Médio em atividades investigativas, como a proposi¢éo
de situagBes-problema e a formulagéo e refutagdo de hip6teses em atividades em grupo com a ajuda dos
professores. Os referidos estudos evidenciam que os alunos foram capazes de realizar atividades
experimentais seguindo um roteiro pré-estabelecido e refutaram suas hipéteses com base em suas préprias
observac8es. Além disso, os professores forneceram orientacBes importantes durante a realizacdo das
atividades para corrigir possiveis equivocos.

1 Os autores citam que a pratica investigativa foi conduzida com base na metodologia proposta por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

136



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V28 (3), pp. 128-147, 2023

Em Zulliani et al. (2012) registra-se que os alunos do primeiro, segundo e terceiro Ano do Ensino
Médio foram encorajados a discutir e registrar suas hipoteses como interpretacdes discursivas para explicar
os fendbmenos e conceitos observados em atividades investigativas relacionadas a combustédo de uma vela.
Os autores buscaram utilizar as hipéteses formuladas e registradas pelos estudantes para mapear obstaculos
epistemoldégicos. No estudo de Goi e Santos (2020) registra-se que “[...] apds a realizacdo das atividades
praticas de Resolucdo de Problemas, os estudantes realizaram debates relacionados as estratégias
utilizadas, resultados obtidos, erros ou imprevistos ocorridos, conceitos adquiridos (...)” (Goi & Santos, 2020,
p. 16).

No estudo de Belmont e Lemos (2016), destaca-se que as a¢Bes envolviam incentivar os alunos,
organizados em grupos, a desenvolver uma situagdo-problema relacionada a percepcao de que a velocidade
adquirida por uma bola ao ser chutada depende, entre outros fatores, da forma como o movimento é realizado.
Essa atividade investigativa abordava conceitos comuns a Fisica e a Educacdo Fisica em um contexto
interdisciplinar. Os grupos foram formados pelos préprios alunos, com o objetivo de elaborar um experimento
gue solucionasse um problema proposto, incentivando a interacao social. Os referidos autores relatam que
cada grupo elaborou um relatério sobre a experiéncia realizada como parte da intervencdo. O relatério
continha dados obtidos e argumentos usados pelos alunos. A escrita foi usada como forma de potencializar
a aprendizagem, auxiliando na construcao pessoal do conhecimento.

Compreende-se nessa analise que existe uma diversidade de formas de envolver os estudantes em
atividades de pesquisa e ou investigacéo no contexto escolar, em que emerge o elemento dialégico como um
dos meios de desenvolver a pratica investigativa. Como em Zulliani et al. (2012), registra-se o envolvimento
ativo por meio da discussao e registro de hipoteses para explicar fenébmenos observados, e em seguida
propuseram procedimentos experimentais para testa-las. Em contrapartida no estudo Belmont e Lemos
(2016), eles foram organizados em grupos para elaborar um experimento visando solucionar um problema
proposto, incentivando a interacdo social. Ou seja, o envolvimento ativo dos estudantes pode assumir
diferentes perspectivas metodoldgicas e epistemolégicas, destacando-se a discussdo, o registro, a
explicagcdo, a proposicdo de experimento, a organizacdo em grupo e, a solucdo de problema, no viés de
assumir a importancia da interacdo social no processo, para além do que acontece com e a partir de um
experimento.

O artigo de Leal e Araljo (2016) discute como as atividades investigativas, com diferentes niveis de
abertura, relacionadas a tematica eletroquimica, podem promover a argumentacao em estudantes do Ensino
Médio. Durante as atividades de laborat6rio, os alunos propuseram testes em suas baterias de liméo e
observaram a eletrélise da agua usando um tubo de Hoffmann. O estudo de Borges e Rodrigues (2008)
descreve que a atividade de investigar fenbmenos sonoros exigiu que os alunos planejassem sua realizacao,
formulando hipéteses e selecionando as quantidades a serem medidas. Somente apos essa etapa, os alunos
estariam prontos para testar a validade de suas hipéteses. Dessa forma, os estudantes demonstraram
engajamento na proposicao e execucdo de atividades investigativas em uma temética especifica, ao mesmo
tempo em que foram desafiados a desenvolver habilidades como a formulacdo de hipoteses e o planejamento
de experimentos.

No estudo de Carvalho e Sasseron (2016), registra-se que o objetivo foi envolver os estudantes do
Ensino Médio em sequéncias investigativas com foco na enculturac¢éo cientifica. Cada atividade investigativa
proposta comegava com um problema que os alunos tinham que resolver para formular hipéteses. Em
seguida, eles testam essas hip6teses e argumentam, mostrando a estrutura de seus pensamentos. No artigo
de Miguel et al. (2014), destaca-se a importancia de os alunos levantarem hip6teses, com a orienta¢éo do
professor. O estudo ressalta que o professor desempenha o papel de problematizar as ideias apresentadas
pelos alunos e direcionar a coeréncia de algumas delas, sem fornecer a resposta. Os alunos descrevem suas
resolucdes e as compartilham com a turma.

No estudo de Ledo e Macedo (2021), os estudantes sdo envolvidos em atividades que abrangem
observacdo, formulacéo de hipéteses, interpretacdo dos resultados e conclusées. A tematica central envolve
a observacéo de insetos e do ambiente em que estdo inseridos. Por meio de uma pergunta inicial e situacdes-
problema, os alunos formularam hip6teses como resposta aos seus proprios questionamentos. Segundo 0s
referidos autores, durante as pesquisas e discuss@es em sala de aula, 0s estudantes tiveram a oportunidade
de colaborativamente interpretar os resultados, confrontar suas observagées com informag6es obtidas por
meio de pesquisas e, avaliando as evidéncias, chegaram a conclusdes (Ledo & Macedo, 2021).
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No estudo de Borges, Borges e Vaz (2005), descreve-se que os professores apresentam os
problemas, enquanto os estudantes elaboram e avaliam em grupos os planos de solug&o. Por outro lado, no
artigo de Medeiros e Goi (2020), destaca-se que o envolvimento dos estudantes em atividades praticas
contribui para a correcao de respostas a questionamentos na sala de aula. No estudo de Martins et al. (2016),
aponta-se que durante os estudos, alguns alunos avancaram e trouxeram textos que consideraram relevantes
para o trabalho, “[...] bem como pesquisaram na internet; desenvolveram a coleta de amostras de agua,
fazendo a analise; os alunos compilaram os resultados obtidos e os apresentaram a comunidade escolar (...)”
(Martins et al., 2016, p. 5).

Ao analisar as ac¢Bes dos estudantes envolvidos em atividades de pesquisa/investiga¢do, emergem
como principais acoes:

Propdem situagBes-problema.

Constituem hipoteses e experimentos.

Resolvem problemas utilizando hipéteses, realizando testes e construindo argumentos.
Elaboram experimentos e relatérios utilizando dados e argumentos.

Definem estratégias e as testam para resolver problemas experimentais.

Realizam a producdo de informacdes tedricas, analisam experimentos e comunicam
resultados.

e Desenvolvem e testam hip6teses utilizando medidas de grandezas.

e Observam, formulam hipéteses, interpretam resultados e comunicam conclusées.

Significa-se que entre as principais emergéncias dos estudos analisados, nesta categoria, é a de que
as acOes dos estudantes abrange a elaboracédo de relatérios contendo dados e argumentos a partir da
experiéncia realizada em grupo; resolucdo de problemas para levantar hip6teses; teste das hipdteses e
argumentacao para mostrar a estrutura de seus pensamentos; levantamento de hip6teses com a¢des guiadas
pelo professor, que tem o papel de problematizar as ideias apresentadas pelos alunos e direcionar a coeréncia
de algumas delas, sem dar a resposta; e descricdo das resolucbes e exposicdo para a turma. A escrita
também foi mencionada como uma forma de propiciar a aprendizagem e auxiliar na construcao pessoal do
conhecimento.

Il - Agdes Investigativas dos Estudantes: habilidades e competéncias

Nesta categoria, discorre-se em torno das habilidades e competéncias descritas nos textos que
compdem o corpus desta pesquisa. Seguindo as ideias de Morreto (2007), as habilidades estéo relacionadas
ao saber fazer, enquanto as competéncias sdo um conjunto de habilidades desenvolvidas. Em outras
palavras, as competéncias referem-se a processos cognitivos e abrangem um conjunto de habilidades, que
por sua vez estdo conexas com ac¢des e procedimentos.

Corroborando com essas ideias, e seguindo Zabala (1998), as competéncias se relacionam aos
conteldos atitudinais e as habilidades aos contelidos processuais. Seguindo esse entendimento, nos artigos
em andlise identificamos competéncias (conhecimento de fatos, acontecimentos, situagbes, dados e
fendbmenos concretos) e habilidades (atitudes e normas de carater cognitivo, afetivo e comportamental)
relacionadas ao desenvolvimento da investigacdo em sala de aula. Ao analisar as habilidades e competéncias
dos estudantes envolvidos em atividades de investigacdo, emergem como principais agdes:

Leitura e escrita.

Propdem hipoteses, problemas, questionamentos e perguntas.
Identificar e localizar fontes de informacdes

Argumentagéo, comunica¢éo e comunica¢do do conhecimento.
Predizem, observam e constituem caminhos de investigacéo.
Colaboracéo e trabalho em equipe

A escrita e a leitura se mostram nos artigos analisados como habilidades fundantes no
desenvolvimento de atividades investigativas em sala de aula. Ao apresentarem uma proposta de trabalho
pautado no Educar pela Pesquisa, o estudo de Michels et al. (2017) evidéncia a partir de falas de estudantes
do Ensino Médio a leitura e a escrita como significado de (re)construir conhecimento ao longo do processo
investigativo, deste modo superando a ideia da escrita e leitura como movimento de cdpia ou memorizacgao
de conceitos. Dialogando com essa ideia, ao discorrer sobre as marcas de aprendizagem por meio da
pesquisa, a escrita e leitura sdo assumidos no trabalho de Luca et al. (2018) como elementos centrais do
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fazer cientifico, bem como dos processos de (re)construcédo de conhecimentos conceituais das Ciéncias, além
de proporcionar movimentos individuais e coletivos de aperfeicoamento do proprio processo de investigacao.

No estudo de Xavier et al. (2018) a escrita também é apresentada como movimento potente de
significacdo do conhecimento em atividades investigativas. Ao estudar a utilizacdo de um objeto digital no
desenvolvimento de trabalhos investigativos para feira de Ciéncias, a pesquisa mostra que a producéo de
textos pelos estudantes oportuniza o trabalho cooperativo em sala de aula, além de possibilitar o didlogo e a
reflexdo em torno do objeto do conhecimento que os estudantes buscam conhecer melhor. Nesse contexto,
a escrita dos estudantes € assumida ndo como um produto acabado, mas como um processo que compde
as agles a serem desenvolvidas em uma sala de aula que assume a investigagcdo como principio didatico.

No trabalho de Carvalho e Sasseron (2015) a leitura de textos cientificos originais, se mostra como
meio de apresentar aos estudantes o trabalho realizado pelos cientistas, bem como as dificuldades
enfrentadas por eles. Compreendemos que a leitura de textos cientificos em uma sala de aula que assume a
investigacdo com principio didatico, oportuniza aos estudantes o aprofundamento de conhecimentos, a
ampliacdo do vocabulario e consequentemente interferir na reflexao e construgdo do conhecimento.

A busca e sistematizacdo de informacé&o se mostram nos estudos de Miguel et al. (2014), Guimaraes
e Massoni (2020) e Nogueira et al. (2018) como acdes dos estudantes que favorecem a construcdo de
argumentos em sala de aula. O trabalho de Guimardes e Massoni (2020), evidencia que o contato dos
estudantes com materiais previamente selecionados pelo professor, tais como artigos, jornais cientificos,
videos e programas de televiséo, fornece aos estudantes uma base tedrica, possibilitando a construcao de
textos e dialogos argumentativos. No trabalho de Miguel et al. (2014) a associagdo da pesquisa em diferentes
fontes de informacé&o (internet, revistas, jornais, etc.) realizada pelos estudantes, com a pesquisa em textos
de apoio fornecidos pelo professor, favoreceu a constru¢do de compreensdes de conceitos conexos ao estudo
do DNA. Aprender a encontrar informa¢des em materiais impressos, bem como avaliar e organiza-los é
destacado no estudo de Nogueira et al. (2018), como oportunidade de levar os estudantes a uma pesquisa
critica e construtiva, que ndo seja baseada em informac8es encontradas na internet. Ao discorrerem em torno
de uma proposta de um jogo-aula de Biologia Celular, os autores ressaltam que a disponibilizacdo de
materiais impressos despertou nos estudantes a curiosidade investigativa, uma vez que de posse de
diferentes materiais, emergiram duavidas e curiosidades acerca do tema em estudo.

A habilidade de trabalho em equipe pode ser considerada uma competéncia emergente nesta
categoria. Nos estudos analisados encontram-se termos e expressdes que indicam a investigacdo em sala
de aula como um trabalho coletivo. Leal et al. (2019), ao discutirem como trés atividades experimentais
investigativas em eletroquimica, contribuam na promocédo da argumentacdo de estudantes do segundo ano
do Ensino Médio, anunciam que o trabalho em equipe oportuniza a interacéo e o didlogo entre os estudantes,
a fim de buscarem os objetivos propostos, pensando em estratégias para a solugédo de problemas em torno
tema em estudo. Nesse sentido, no estudo de Baldaquin et al. (2018) o trabalho em grupo favoreceu a
proposicao e refutacao de hipéteses, a tomada de decisdes e a andlise de dados durante o desenvolvimento
de uma atividade experimental investigativa. Neste sentido, significamos que ao trabalhar em equipe, os
estudantes aprendem a ouvir as ideias dos outros, compatrtilhar tarefas e responsabilidades, e tomar decisdes
em conjunto, habilidades essas fundamentais para o desenvolvimento de competéncias sociais, tais como
comunicacdo, empatia e cooperacao.

Nos estudos de Leal et al. (2019), Pereira (2013), Senra e Braga (2013) e Faria e Vaz (2019) a
comunicacdo do conhecimento é expressa a partir de dois movimentos, considerados integrados e
sobrepostos. Em Senra e Braga (2013), é observado que a comunicacdo do conhecimento acontece no
interior da prépria sala de aula, por intermédio da apresentacao de propostas de construcéo de equipamentos
gue busquem a solugéo de um problema. Em outras palavras, no mesmo movimento que sdo produzidas as
propostas, também compfe 0 processo investigativo a comunicacdo de compreensdes. No trabalho de
Pereira (2013), observamos o segundo movimento, que diz respeito & comunicagdo propriamente dita dos
resultados do trabalho de investigacdo. No trabalho do autor, os estudantes socializam argumentos
relacionados a solucdo de problemas propostos previamente apés discussfes em pequenos grupos de
trabalho. Corroborando com esse movimento, nas experiéncias descritas por Leal et al. (2019) e Faria e Vaz
(2019) ao final da atividade, desenvolvida em grupo, além de serem incentivados a apresentarem suas
conclusdes, os conhecimentos desenvolvidos sdo submetidos a questionamentos, validagcdo e critica do
préprio professor e de colegas de outros grupos. Para além da comunicacdo oral de novas compreensdes
encontra-se nos estudos analisados a comunicacdo por meio da escrita de relatorios, relatos, desenhos e
esquemas sistematizando o processo de investigacao.
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Por fim, registra-se que a formulacéo de hipoteses, previsédo e a proposi¢cdo de perguntas também
sédo habilidades emergentes da andlise dos estudos que compdem o corpus desta pesquisa. Com objetivo de
identificar como uma atividade investigativa influencia a aprendizagem significativa de conceitos da Fisica, no
estudo de Belmont, Pereira e Lemos (2016) os estudantes criam hip6teses a partir de um problema proposto
pelo professor. Seguida da hipétese, a previsao € outra acdo atribuida aos estudantes encontrada no artigo
de Tognon e Oliveira (2021). De acordo com os autores este indicador é explicitado quando se afirmar uma
acédo e/ou fendmeno que se sucede associado a certos acontecimentos. No estudo de Faria e Vaz (2021), a
previsdo estd associada a ideia de comparar o previsto com o resultado de um experimento de circuitos
simples com lampada, fios e uma pilha. Além disso, a proposicéo pelos estudantes de questdes investigativas,
acerca da mobilidade urbana, é apresentada como acédo no trabalho de Paiva e Aradjo (2016).

A partir dos estudos analisados, nesta categoria se mostrou que ndo basta solicitar aos estudantes
gue elaborem perguntas sobre determinada tematica, mas é necessario o professor fornecer condicdes para
tomarem consciéncia de outras possibilidades do tépico em questédo. Além disso, significamos a leitura e a
escrita, no contexto da investigacdo enquanto principio didatico-pedagégico como habilidades que
oportunizam aos estudantes estabelecerem associacdes, elaborarem enunciados, a refletirem sobre os seus
pensamentos e fenémenos de forma individual e coletiva, bem como a (re)construirem movimentos
investigativos. Promover atividades investigativas em sala de aula, com a leitura e escrita possibilita envolver
os estudantes na formulacéo de questionamentos e argumentos, oportunizando momentos de debate, dialogo
e comunicac¢éo do conhecimento desenvolvido.

Il = Investigacgéo dial6gica com interacédo e colaboracdo em grupos

Neste item da andlise, destacam-se aspectos das a¢cbes desenvolvidas por estudantes no contexto
do Ensino de Ciéncias que se aproximam da investigacdo dialégica em grupos. No trabalho de Ribeiro e
Genovese (2015), discute-se que as atividades de ensino podem estar centradas em professores, alunos ou
no didlogo entre professores e alunos. As atividades foram organizadas em um processo de intervencao com
foco na pesquisa sobre aparelhos, dentro da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
estruturadas em trés momentos: problematizagdo, metodologias de trabalho e avaliacdo da aprendizagem.
Os autores apontam que as atividades, em alguns momentos, concentram-se no planejamento e escolha dos
temas pelos professores, em outros momentos nas investigagées, producéo de relatdrios escritos e debates
pelos alunos, e ocasionalmente envolvem encontros para orientagao.

Na analise do texto de Goi e Santos (2020), é observado que, em certos momentos, os alunos
encontram dificuldades em trabalhar em grupo e em estruturar diferentes estratégias para solucionar um
problema. Segundo os autores, isso ficou evidente quando um grupo especifico realizou um experimento “[...]
em que os procedimentos foram retirados de um livro didatico (reagdo de giz com vinagre) e quando
guestionados sentiram dificuldades em expressar sobre a escolha dessa estratégia e ndo conseguiram
explicar adequadamente (....)" (Goi & Santos, 2020, p. 16). Por sua vez, no artigo de Admiral (2020), &
constatado que os alunos se empenharam em descobrir as funcionalidades, limitagbes e possibilidades de
partes especificas que envolvia a constru¢gdo de um projeto com a ferramenta tecnoldgica arduino, a ser
apresentado em uma Feira de Ciéncias.

O estudo de Guimaraes e Massoni (2020), evidencia a aposta epistemoldgica no Ensino de Ciéncias
pautado na argumentacao dialégica. Os referidos autores apontam entre as atividades a de que os estudantes
foram organizados em trés grupos para discutir a ida do homem a Lua: defensores, negadores e céticos. Os
grupos se dividiram entre aqueles que acreditavam no sucesso das Missdes Apollo, 0os que negavam esse
feito e os que suspenderam o juizo sobre o assunto.

No texto de Medeiros e Goi (2020), é apresentado que os estudantes foram envolvidos na discusséo
sobre processos e situagdes cotidianas da separacao de misturas por meio de figuras em slides, e receberam
uma folha para preencher com as informacdes relevantes. Na pesquisa de Fialho (2013), é registrada a
perspectiva da autonomia dos estudantes em atividades desenvolvidas em grupos, com uma tematica geral
definida pelo professor. O autor menciona que "[...] escolheu-se o tema geral de pesquisa 'mamiferos’, e os
estudantes, ao se organizarem em grupos, tiveram autonomia para escolher um tema especifico dentro desse
assunto geral determinado" (Fialho, 2013, p. 20). Nesse sentido, Tognon e Oliveira (2013), destacam que
todas as atividades, em uma Sequéncia Didatica Investigativa (SEl) da area de Botanica, foram realizadas
em grupos, o que favoreceu a interacdo e o compartilhamento de informagdes entre os integrantes envolvidos.

A perspectiva de desenvolver as atividades com organizagdo em grupos também é destacada em
Paiva e Araujo (2016). E registrado que textos foram indicados “[...] aos grupos de acordo com os temas
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selecionados por eles, sendo os grupos encorajados a trazerem contribuic6es de outras fontes e materiais
adicionais para subsidiar as discussbes em aula” (Paiva & Araujo, 2016, p. 58). Segundo os autores, os
estudantes foram distribuidos em grupos para discutir oito temas relacionados ao transito, com destaque para
planejamento e investimento publico, aumento da frota de veiculos, engarrafamentos, efeitos na saude e na
gualidade de vida, custos, impacto econdmico e planejamento do sistema de transito.

Martins et al. (2016) descrevem como 22 alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma escola
publica foram envolvidos em atividades focadas na Aprendizagem por Projetos. Registra-se que, a partir do
momento em que os estudantes optaram pelo tem “Potabilidade da agua", criou-se um calendario de trabalho
e realizou-se uma avaliacdo escrita, em um processo de sondagem (Martins, et al., 2016). Os autores
descrevem que os estudantes também foram organizados em grupos para desenvolver pesquisa bibliografica,
realizar saidas de campo com visitas a diretores de escolas, coletar amostras de dgua e realizar analises com
parametros fisico-quimicos, além de comunicarem os resultados a comunidade durante a feira de Ciéncias.

O envolvimento dos estudantes em um projeto de pesquisa com foco na participacdo em uma feira
de Ciéncias também é apresentado em Xavier et al. (2018). O referido projeto abrangeu a escolha do tema,
pesquisa bibliografica, producédo de textos, elaboracao de relatério colaborativo e apresentagdo dos projetos.
As acbes dos estudantes descritas no estudo envolveram cinco etapas:

“[...] 1% Abertura dos e-mails e ap0s a formagéo dos grupos os alunos fizeram a
escolha do tema mediante vérias opcdes ofertadas a eles. 2% Pesquisa
bibliografica. 3% Elaboracdo e producdo de textos — Sistematizacdo do
conhecimento. 42: Escrita colaborativa do relatério do projeto. 52 Apresentacao
(mostra) dos projetos e avaliagédo final” (Xavier, et al., 2018, p. 1994).

Registra-se que a pesquisa bibliogréfica também é uma agéo desenvolvida com os estudantes do
Ensino Médio envolvidos em um projeto da Biblioteconomia de uma Universidade publica (Fialho, 2013). O
autor descreve que os alunos foram orientados sobre a organizagdo da biblioteca e a forma de fazer
anotacgdes relevantes para a pesquisa, além de receberem instrugcdes sobre “[...] a diferengca entre os
materiais, como livros, obras de referéncia, ficgdo, nao ficgdo, biografias, revistas e jornais” (Fialho, 2013, p.
21). Essa acao de pesquisa em diferentes fontes mostrou-se importante, conforme apontado por Admiral
(2010), para que os alunos superassem as dificuldades na montagem do protétipo com Arduino, constituindo
um movimento proprio dos estudantes na busca e analise de informacdes.

No artigo de Senra e Braga (2013), é relatado que estudantes do Ensino Médio participaram de um
projeto de pesquisa técnico-cientifica, cujo objetivo era construir um coletor solar de aquecimento de agua
utiizando materiais descartaveis. Os autores afirmam que realizaram uma visita oportunizando aos
estudantes “[...] ver de perto o funcionamento de um aquecedor solar e de uma placa com células
fotovoltaicas” (Senra & Braga, 2013, p. 16). A escolha da Casa Solar Eficiente, localizada no CEPEL (Centro
de Pesquisa de Energia Elétrica) da ELETROBRAS, foi feita com base em mencdes anteriores durante os
debates iniciais (Senra & Braga, 2013). Além disso, os estudantes tiveram a oportunidade de aprender sobre
geradores de energia edlica e o sistema de armazenamento de energia solar por meio de baterias utilizado
na casa.

No estudo realizado por Julio, Vaz e Fagundes (2011), foi abordado o envolvimento dos estudantes
do primeiro ano do Ensino Médio em um processo de simulag¢éo do trabalho de uma comunidade cientifica,
com foco na investigagdo de um fendmeno relacionado as estrelas. O estudo evidencia que os membros do
grupo debatem “[...] entre si a melhor maneira de organizar os slides, trocam impressdes sobre o que devem
privilegiar durante a observacéo, procuram dividir tarefas de acordo com as habilidades de cada um e
procuram organizar um sistema de trabalho” (Julio, Vaz & Fagundes, 2011, p. 71). Nesse estudo em particular,
os estudantes foram organizados em pequenos grupos, visando facilitar as interagcfes sociais entre eles.

As interagBes sociais emergem também no estudo realizado por Ledo e Macedo (2021), ao
aplicarem uma sequéncia didatica sobre insetos e o ambiente. No inicio das atividades, ocorre a aplicacdo de
perguntas aos estudantes e a possivel elaboragao de novas perguntas e hipdteses como resposta a essas
perguntas. Além disso, o referido estudo descreve duas etapas que envolvem trabalho de campo, uma em
ambiente com pouca vegetacao e outra em ambiente mais diversificado. Para além disso, os alunos foram
encorajados a se sentarem em circulo e discutirem suas hipéteses e observacdes de forma ativa e qualificada,
utilizando o material produzido por eles. Essas discussfes abrangeram varios conceitos em Biologia, como a
classificacdo dos seres vivos, mimetismo, camuflagem, morfologia geral dos insetos, importancia ecoldgica,
adaptacao e evolucdo (Ledo & Macedo, 2021).
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No artigo de Baldaquim (2018), é destacado que o primeiro momento pedagdgico de uma pratica
investigativa, com enfoque na problematizacdo, deve envolver perguntas que buscam relacionar situagfes
cotidianas, instigando os alunos a participarem de discussfes sobre o contetdo a ser estudado. Nesse
contexto, em Miranda, Marcondes e Suart (2015), é apontado que a primeira aula teve inicio com a
apresentacao e discussdo de uma pergunta-problema. Essa pergunta foi elaborada anteriormente ao “[....]
desenvolvimento da unidade, e deveria ser discutida em todas as aulas, a fim de promover uma
problematizacdo inicial, bem como auxiliar na compreensdo e no desenvolvimento dos conceitos
relacionados, envolvendo os estudantes a procura de solucfes para a questdo e sistematizagdo das aulas”

(Miranda, Marcondes & Suart, 2015, p. 9).

A proposta descrita em Tebaldi-Reis et al. (2022) adota uma abordagem de alfabetizagéo cientifica,
com o objetivo de promover a argumentacdo dos estudantes em relacdo a temas de Biologia. Os autores
afirmam que os estudantes receberam um material didatico com “[...] as informagdes sobre a fungido do
esterno em humanos. Eles foram convidados a ler o material e, em seguida, discutir com seus colegas em
pequenos grupos, de modo a construir em conjunto uma resposta baseada nas informacdes fornecidas pelo
material de apoio” (Tebaldi-Reis, 2022, p. 10). No estudo mencionado, destaca-se que durante a fase de
conceitualizacao, os estudantes foram solicitados a responder a uma pergunta de pesquisa em um formulario
do Google, dentro de um curto periodo, como forma de avaliar seus conhecimentos prévios.

A proposta de investigac@o de Reis e Duarte (2020) apresenta um foco no dialogo entre professor
e estudantes, bem como no desenvolvimento da argumentacéo dos envolvidos, por meio de um jogo chamado
Mundo dos Parasitas. O objetivo desse jogo € descobrir qual doenca aflige o personagem. O jogo utiliza
recursos visuais, cartas de curiosidade e cartas especiais para auxiliar o jogador a completar o percurso e
chegar a uma concluséo, por meio do teste de hip6teses iniciais sobre a doeng¢a do personagem.

A acgéo do dialogo também é um elemento emergente nos estudos de Miranda, Marcondes e Suart
(2015), Ferreira et al. (2018) e Tebaldi-Reis (2022). No estudo de Miranda, Marcondes e Suart (2015), o
diadlogo ocorre por meio de discussdes com o0s alunos, visando & sistematiza¢@o das aulas e abrangendo
guestionamentos e conclusdes relacionados as variaveis do processo de diluicdo e aos conceitos correlatos.
Em Tebaldi-Reis (2022), observa-se que os estudantes foram organizados em grupos de discussao durante
a fase de investigacgéo, a fim de construir uma resposta baseada nas informacdes fornecidas pelo material de
apoio sobre a funcdo do esterno em humanos. Ferreira et al. (2018) registram que os estudantes foram
desafiados a expressar seus pensamentos sobre situagfes relacionadas a iluminacao publica. Dessa forma,
o dialogo constitui o processo investigativo, envolvendo discusséo, sistematiza¢do, questionamento e
comunicacado dos pensamentos dos participantes.

Emergem nesta categoria que as acfes de pesquisa/investigacdo acontecem em atividades dos
professores e estudantes com didlogos colaborativos. Nisso se mostra com ac¢des dos estudantes:

Escolher temas especificos organizados em grupos;

Apropriar-se da organizacéo de referéncias e fontes de informacdes;

Trabalhar em grupo e comunicar compreensdes;

Dialogar com a comunidade em busca de parceria;

Produzir materiais com discussdes em grupos e a partir de questdes dos professores;
Participar de discussdes em grupo a partir de Sequéncias Didaticas;

Expor pensamentos a partir de situa¢des do cotidiano.

Nesta categoria se mostrou que as atividades analisadas nos estudos evidenciam o envolvimento
ativo dos estudantes em seus processos de aprendizagem, por meio de pesquisas, debates, producdo de
relatérios ou trabalhos em grupo. Nos textos analisados, destacam-se a importancia de estratégias
pedagodgicas que incentivem a interagcdo e colaboragdo entre os estudantes para a construcdo do
conhecimento, valorizem os conhecimentos prévios dos alunos e fagam uso de jogos, tecnologias e dindmicas
em sala de aula para engajé-los nos processos investigativos no contexto do Ensino de Ciéncias. Em muitos
casos, os estudantes tém autonomia para escolher os temas que serdo estudados e desenvolver estratégias
para solucionar problemas. Os professores atuam como orientadores e problematizadores, deixando os
alunos livres para explorar diferentes fontes de informag&o e desenvolver habilidades como trabalho em
equipe, pesquisa bibliografica e andlise critica de informac¢des. Em algumas atividades, os alunos tém a
oportunidade de lidar com questbes praticas e superar dificuldades por meio de pesquisas e investigagdes.
Em outras, séo incentivados a refletir sobre a natureza da ciéncia e sua importancia na vida cotidiana.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste estudo, foi observada uma evolucdo na quantidade de trabalhos publicados na
comunidade cientifica brasileira que abrangem relacdes com as acbes de estudantes em atividades de
pesquisal/investigacido no Ensino Médio na Area de Ciéncias da Natureza ao longo da Ultima década. Os
dados coletados e analisados revelaram que, de 2013 a 2022 (ano limite da coleta deste estudo), a
concentracdo de pesquisas nessa area representou 87,5% do total de artigos analisados. Esses numeros
indicam um aumento significativo nas publicac6es relacionadas as acdes de estudantes em atividades de
pesquisal/investigacdo desde a sala de aula. Essa tendéncia demonstra o crescente interesse de professores
e pesquisadores, evidenciando o reconhecimento da importancia de ampliar estudos e debates sobre o papel
do envolvimento dos estudantes nessas praticas no contexto da Educagéo em Ciéncias.

A analise dos textos na primeira categoria mostra uma prevaléncia epistemolédgica de associar as
acOes dos estudantes a investigacdo em Ciéncias por meio de atividades experimentais, com énfase na
resolucéo de problemas praticos que envolvam algum tipo de experimento. As interlocug8es com os estudos
analisados mostram existir acdes de engajamento ativo dos estudantes nessas atividades, incluindo a
proposicao de situagBes-problema, a formulagé@o de hipoteses, a realizagéo de experimentos e a refutagéo
de suas préprias hipéteses com base em observagfes. Além disso, é importante destacar que os estudantes
demonstram habilidades emergentes relacionadas a experimentacdo em Ciéncias, como argumentacao,
coleta e analise de dados, elaboracédo de relatérios e solugcdo de problemas.

Na segunda categoria de analise, as interlocuces com os estudos mostraram o potencial
educativo do envolvimento ativo e participativo dos estudantes na pesquisa/investigacao. A leitura e a escrita
emergem como habilidades essenciais, permitindo a (re)construcdo e o aprofundamento dos conhecimentos,
superando a mera reproducdo de conceitos no Ensino de Ciéncias. A busca e a organizacéo de informacdes
de vérias fontes contribuem na producdo de argumentos e de uma visdo critica do conhecimento. Saber
trabalhar em equipe se mostrou como uma das acgbes centrais dos estudantes neste processo de
pesquisar/investigar, pois potencializa a interacéo, o didlogo e a cooperacéo, desenvolvendo competéncias
sociais. A comunicagdo do conhecimento é outra acdo que emerge como fundamental, ocorrendo na sala de
aula e na apresentacdo dos resultados da pesquisa. A formulacdo de hipéteses, previsdes e perguntas
demonstra o engajamento dos alunos na constru¢éo do conhecimento e na busca de solugdes.

AcBes emergentes na terceira categoria demonstram a importancia do envolvimento dos
estudantes em atividades de pesquisa/investigacdo organizadas em grupos. Essas acdes promovem a
participacdo ativa deles, o compartilhamento de informag@es, a argumentacéo e o didlogo entre os membros
do grupo. Em grande parte dos estudos se sinaliza que ao longo destas atividades, os estudantes tém a
oportunidade de escolher temas, realizar pesquisas bibliogréficas, realizar experimentos, produzir relatérios
escritos e debater os resultados. Embora em parte dos estudos se aponte que os envolvidos enfrentam
desafios, como dificuldades na escolha de estratégias e na explicacdo de suas escolhas, os estudantes
demonstram empenho e autonomia na busca e sistematizacdo das informacdes. Além disso, os estudos
apontam que as atividades em grupo potencializam a interacdo social e a troca de ideias entre os
participantes.

A partir das compreensfes comunicadas neste artigo, emergem desafios e potenciais para futuros
temas de pesquisa na Educacdo em Ciéncias. Um desses temas é a pesquisa das relagcfes entre as acdes
dos estudantes do Ensino Médio e a investigacdo em Ciéncias, particularmente nas atividades experimentais,
para aprofundar significados de como as habilidades de formulacéo de hipéteses, realizacédo de experimentos
e refutacdo de hipéteses contribuem para o desenvolvimento do pensamento cientifico dos estudantes.

Outra area que pode ser aprofundada em pesquisas na Educacdo em Ciéncias é o impacto do
envolvimento ativo e participativo dos alunos na pesquisa/investigacdo sobre o desenvolvimento das
habilidades de leitura e escrita. Compreende-se ser necessério investigar os desafios e potencialidades
praticas em sala de aula do Ensino de Ciéncias, explorando como a leitura, escrita, busca e organizacéo de
informacBes de diversas fontes, argumentacdo e visdo critica contribuem para a construcdo e
aprofundamento do conhecimento cientifico dos alunos.

Um terceiro enfoque para pesquisas futuras pode ser a ampliagdo da compreenséo das influéncias
das ac¢bes de pesquisa/investigacdo realizadas por estudantes em trabalho em grupos. Nesse sentido, seria
interessante analisar como a interacao, o didlogo e a cooperagao entre os membros do grupo potencializam
o desenvolvimento de competéncias sociais, a comunicacdo do conhecimento cientifico e a resolucao de
problemas na &rea de Ciéncias da Natureza. Além disso, seria relevante identificar e analisar os desafios
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enfrentados pelos estudantes ao escolher estratégias, explicar suas escolhas e lidar com a complexidade das
atividades em grupo.

Esses trés enfoques de futuras pesquisas podem contribuir para uma compreensao mais

aprofundada das acdes dos estudantes no contexto da pesquisa/investigacao em Ciéncias e fornecer insights
para o aprimoramento desta pratica educativa.
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