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Compreendendo a importancia do Ensino por Investiga¢do (EI) no processo educativo, o objetivo desta
pesquisa foi analisar elementos investigativos em atividades elaboradas por licenciandos em Quimica de
Institui¢des de Ensino Superior publicas de Manaus, AM. Participaram da oficina 11 graduandos, cujas pro-
dugdes didaticas foram analisadas por meio do instrumento Diagndstico de Elementos do Ensino de Ciéncias
por Investigacdo (DEEnCI) e da Andlise Textual Discursiva. Percebeu-se que os licenciandos entendem
a importancia que o EI possui e destacaram que tiveram contato com a estratégia de ensino somente em
disciplinas de cardter pedagdgico, sendo as disciplinas de contetido especifico ainda ministradas totalmente
de maneira tradicional. Os elementos do EI mais evidentes nos planos elaborados foram a defini¢ao da
situa¢do-problema, dos procedimentos e a coleta de dados e envolvimento dos alunos durante a atividade.
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Introducdo

Desde meados do século XX, a educacdo sofre altera-
¢oes significativas, acompanhando de perto as mudancgas
ocorridas nas diferentes demandas da sociedade. O aumento
exponencial do conhecimento produzido e os trabalhos de
epistemologos, psicélogos e edu-
cadores que demonstraram como
os conhecimentos sao construidos
tanto em nivel individual quanto
social, fizeram com que a escola
também fosse atingida por tais
mudancas (Hargreaves, 2004;
Carvalho, 2018).

Essas modificacgoes se referem
tanto ao que se aprende quanto
a como se aprende, requerendo
novas abordagens de ensino. Para isso, € necessdrio que
o professor tenha dominio de estratégias, metodologias
e abordagens inovadoras que o auxiliem no processo de
favorecer a aprendizagem do seu aluno. Nesse contexto, &
possivel citar a investigacdo, que possibilita que o estudante
saia do papel de receptor de contetdo e passe a construir seu
conhecimento de maneira ativa.

No diciondrio, a palavra investiga¢do tem como sindnimos

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
e termos da Licenca de Atribui¢cdo Creative Commons

O termo investigacao, no contexto
educacional, ¢ utilizado para atividades
que exigem que os alunos pensem e
facam escolhas sobre o que variar e o que
medir. Levar os alunos a fazerem essas
escolhas ¢ muito importante, pois isso ird
proporcionar que os alunos planejem e
executem o préprio trabalho

pesquisa, busca. Quando se fala em investigacao cientifica,
pode-se dizer que € uma pesquisa, uma busca, cujo fim € tdo
importante quanto o percurso que foi feito. De modo geral,
uma investigagao cientifica envolve situagdes probleméticas
abertas, corpos de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos,
construgdo de hipdteses suscetiveis de serem contrastadas,
planejamento e realizacdo de
experimentos, interpretacdao de
resultados, relacdes e construgdo
de uma explicag@o, e comunicagdo
do trabalho realizado. Em sala de
aula, essas mesmas etapas podem
ser trilhadas (Cachapuz et al.,
2005; Carvalho, 2018).

O termo investigacdo, no con-
texto educacional, € utilizado
para atividades que exigem que
os alunos pensem e fagam escolhas sobre o que variar e o
que medir. Levar os alunos a fazerem essas escolhas € muito
importante, pois isso ird proporcionar que os alunos planejem
e executem o préprio trabalho (Ward, 2010; Capecchi, 2018).

Uma atividade pautada no Ensino por Investigagcao (EI)
apresenta como principais caracteristicas: enfrentamento de
situacdes-problema abertas aos estudantes, reflexdo sobre
0s questionamentos, emissao de hipdteses, elaboracdao de
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um planejamento de teste das hipdteses, andlise e formu-
lagdo de explicagdes para as evidéncias, momentos para
comunicacdo do que se obteve na atividade desenvolvida,
potencializa¢do da dimensao coletiva do trabalho cientifico
e desenvolvimento da argumentacdo. A investigacdo inicial
pode se estender e envolver atividades que promovam a uti-
lizagdo dos conhecimentos construidos e a investigacdo de
novas questdes. (Azevedo, 2006; Zompero e Laburu, 2016;
Carvalho, 2018).

Segundo Sasseron (2018), o uso de atividades investiga-
tivas busca inserir em sala de aula as praticas de resolucio
de problemas com o propdsito de levar a compreensdo sobre
como a Ciéncia funciona, oferecendo meios para a discussao
de conceitos e modelos cientificos com os alunos, além de
possibilitar o desenvolvimento de habilidades cognitivas se-
melhantes as das comunidades cientificas, porém adequadas
as motivacdes do ambiente escolar. A partir de atividades
como essa, os estudantes podem encontrar significado nos
conteudos abordados e construir o seu préprio conhecimento.

O papel do aluno em aulas investigativas €, portanto,
diferente do executado em aulas tradicionais, em que os co-
nhecimentos sdo transmitidos pelo professor. Essa mudanga
no papel dos alunos ndo se concretiza sem uma transforma-
¢do na postura dos professores, que costumam apresentar
dificuldades na utilizacdo do EI, ja que, em sua maioria,
tiveram pouca ou nenhuma experiéncia em aprender Ciéncia
dessa forma (Artigue et al., 2012; Cardoso e Scarpa, 2018).

Assim, € necessdrio enfatizar a importancia do processo
de formacao inicial no que diz respeito a apresentar o EI
aos licenciandos e oferecer preparacdo e suporte na sua
utilizagdo, de modo que seja possivel contemplar o desen-
volvimento de competéncias e habilidades que tornem o
futuro professor capaz de fazer uso dessa abordagem na sua
prética docente.

Saber elaborar atividades capazes de gerar uma aprendi-
zagem efetiva e que faca uso de situagdes problemadticas e
emissdo de hipoteses, os quais sdo elementos da investigagao,
¢ defendido por Carvalho e Gil-Pérez (2011) como uma das
necessidades formativas do professor de Ciéncias, devendo
ser prioridade na sua formacao inicial.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum para a
Formacao Inicial de Professores da Educagdo Basica (BNC-
Formacao) apresenta o processo investigativo como um
fundamento pedagdgico que deve estar presente nos cursos
de licenciatura:

“II - O compromisso com as metodologias inovado-
ras e com outras dindmicas formativas que propiciem
ao futuro professor aprendizagens significativas e
contextualizadas [...], visando ao desenvolvimento da
autonomia, da capacidade de resolucdo de problemas,
dos processos investigativos e criativos, do exercicio
do trabalho coletivo [...]” (Brasil, 2019).

O mesmo documento complementa a ideia, descreven-
do habilidades e competéncias a serem desenvolvidas nos

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

Elementos do Ensino por Investigacao

futuros professores que trazem caracteristicas da inves-
tigacdo, como “‘construir um ambiente de aprendizagem
que incentive os estudantes a solucionar problemas, tomar
decisdes, aprender durante toda a vida e colaborar para uma
sociedade em constante mudanca” (Brasil, 2019).

Dessa forma, tragou-se como objetivo de pesquisa ana-
lisar elementos investigativos em atividades elaboradas por
licenciandos em Quimica de institui¢des de Ensino Superior
publicas de Manaus, AM.

Metodologia

A presente pesquisa apresenta cardter qualitativo, uma
vez que estuda as perspectivas dos participantes e os signifi-
cados nas condi¢des contextuais em que vivem. Além disso,
busca contribuir com revelagdes sobre conceitos existentes
ou emergentes que podem ajudar a explicar o comportamento
dos individuos, e utiliza de multiplas fontes de evidéncia no
seu processo (Yin, 2016).

Participaram da pesquisa 11 estudantes dos cursos de
Licenciatura em Quimica ofertados por duas IES publicas
da cidade de Manaus, AM: a Universidade Federal do
Amazonas (UFAM) e o Instituto Federal do Amazonas
(IFAM). Por se tratar de um estudo que envolve seres hu-
manos, a pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité
de Etica e Pesquisa (CEP) da UFAM com Certificado de
Apresentacio de Apreciacdo Etica (CAAE) de nimero
10957319.0.0000.5020. Os participantes assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e foram
codificados alfanumericamente, por exemplo: L1, L2 etc.

Procedimentos de coleta de dados

A coleta de dados se deu por meio de uma oficina rea-
lizada no més de julho de 2021 de maneira totalmente re-
mota, devido a emergéncia de satide piblica de importancia
internacional decorrente da pandemia de covid-19. A oficina
aconteceu em 5 encontros totalizando 12 horas (Quadro 1),
por meio da plataforma Google Meet.

Os licenciandos participaram ativamente durante a ofi-
cina, fazendo perguntas, respondendo os questionamentos,
envolvendo-se nos didlogos e a interagdo foi aumentando a
cada encontro. Nos encontros 4 e 5, foram realizadas entre-
vistas em grupo, de modo a analisar as percepc¢des dos licen-
ciandos sobre as atividades investigativas e sobre o processo
de elaboracdo de uma atividade pautada nessa abordagem.
As perguntas presentes nos protocolos de entrevista (Quadro
2) foram validadas por pares e, durante os encontros, essa
coleta de dados foi registrada por meio audiovisual utilizando
o programa Open Broadcaster Software.

Para o tltimo encontro foi solicitado que os participantes
elaborassem uma atividade pautada no EI, apresentando o
conteddo/tema, objetivo, recursos e metodologia. Esses re-
quisitos foram citados, porém deixou-se os participantes a
vontade para inserirem outras informagdes no planejamento
de suas atividades.
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Quadro 1: Resumo das atividades realizadas na oficina.

E T Atividades

2h | Apresentacao da pesquisa; dinamica interativa;
reflexdo sobre atividades que propiciam o papel
ativo do estudante na sua aprendizagem.

Realizacdo da atividade investigativa 1 sobre o
tema "Aromas”.

Realizacdo da atividade investigativa 2 sobre o
tema “Combustiveis”.

Discussao das percepgdes sobre atividades
realizadas; abordagem sobre o El e suas carac-
teristicas; orientagao para elaboragdo de uma
atividade investigativa.

Apresentagcao das atividades investigativas
elaboradas; reflexao sobre o processo de cons-
trucéo e sobre aimportancia dessas atividades
no ensino e aprendizagem em Quimica.

Legenda: E — Encontro; T — Tempo.

Quadro 2: Perguntas presentes no protocolo de entrevista
aplicado nos dois Ultimos encontros.

E Perguntas do protocolo de entrevista

1. Quais as suas percepgdes sobre as atividades
realizadas?

2. Vocés acreditam que esse tipo de atividade favorece
a sua aprendizagem? Como?

Realizar esse tipo de atividade contribui na sua
formagéo como professor? Por qué?

4. Vocés acreditam que atividades investigativas po-
dem contribuir para o aprendizado de Quimica dos
alunos da Educagéo Basica? Por qué?

1. Quais critérios vocés utilizaram para a escolha do
tema e construcao da situagdo- problema inicial?

2. Qual seria 0 seu papel (como professor) durante
a realizagéo desse tipo de atividade na Educagao
Basica?

Quais dificuldades ou limitagbes vocés encontraram
na elaboragao da atividade?

4. Para vocés, o curso de Licenciatura em Quimica
esta preparando um professor que seja capaz de
desenvolver atividades investigativas na Educagao
Basica? Por qué?

Legenda: E — Encontro.

Procedimentos de andlise de dados

Os dados foram analisados por meio da Andlise Textual
Discursiva (ATD). Essa técnica de organizagdo e andlise
de dados consiste em um processo auto-organizado de pro-
ducdo de novas compreensdes em relacdo aos fendmenos
que se examina. A ATD se organiza em torno de quatro
focos que foram seguidos durante a andlise: unitarizacao;
categorizacdo; captacdo do novo emergente; construcdo de
novos significados. A andlise se baseia no método induti-
vo e dedutivo e enfatiza a importancia que o pesquisador
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assume na construcdo de significados, pois, a partir de suas
leituras e de suas concepgdes, emerge o processo da busca
de relagcdes complexas, subjetivas e interpretativas (Moraes
e Galiazzi, 2016).

As atividades elaboradas pelos licenciandos foram
analisadas utilizando a versdo adaptada do instrumento
Diagnoéstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (DEEnCI), elaborada por Cardoso e Scarpa
(2018). Essa ferramenta auxilia na identificacdo de elementos
do EI com foco no planejamento e nas agdes realizadas em
sala de aula.

O instrumento DEEnCI apresenta 26 categorias rela-
cionadas a aspectos da estrutura do EI, nivel de autonomia
dos estudantes e a¢des docentes em aulas investigativas.
A adaptacido para esta pesquisa apresenta 13 categorias de
andlise, as quais estdo inseridas em 5 temdticas (Quadro 3),
tendo em vista que serdo analisados planejamentos de
atividades.

Quadro 3: Tematicas e analises referentes ao instrumento
DEENCI.

N° Tematicas Categorias

1A. Estimula o interesse dos alunos
sobre o topico de investigagao.

Introducéo a

1 . . -
investigacao

2A. Definicao de problema ou ques-
tao de investigacao.

2B. Definigdo de hipodtese e/ou
previsao para a investigagao.

2C. Envolve os alunos na definicao
de hipotese e/ou previséo.

2D. Definicao de procedimentos de
Apoio a investigacao.
2 investigacao

dos alunos

2E. Envolve os alunos na definicao
dos procedimentos de investiga-
cao.

2F. Procedimentos de investigagao
definidos sao apropriados ao pro-
blema ou questao.

2G. Coleta de dados durante a
investigagao e envolvimento dos
alunos.

3A. Encoraja os alunos a elaborar
conclusdes com base em conheci-
mentos cientificos.

Guia as analises : -
3 3B. Encoraja os alunos a considerar

e conclusdes A "

as suas conclusdes em relagao ao
problema e/ou questao de inves-
tigacao.

Incentivo a 4A. Encoraja os alunos a trabalhar
4 comunicagao de forma colaborativa em grupo.
eaotrabalho | 4B. Encoraja os alunos a relatar o
em grupo seu trabalho.
- 5A. Encoraja os alunos a aplicar o
Estagios futuros . -
5 conhecimento adquirido em novas

a investigacéo

situagoes.

Elementos do Ensino por Investigacao

Fonte: Adaptado de Cardoso e Scarpa (2018).
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Cada elemento foi avaliado como presente, ausente
ou ndo aplicdvel. Um elemento ¢ indicado como presente
quando indicios de sua ocorréncia forem encontrados no
material analisado; ausente quando ndo houver informacdes
que indiquem a presenc¢a do elemento; ou como nao aplicével
quando ndo for pertinente ou ndo for possivel fazer a sua
avaliacdo (Cardoso e Scarpa, 2018).

Resultados e discussao

Os resultados estdo organiza-
dos apresentando inicialmente a
percepg¢ao dos participantes acer-
ca das atividades que propiciam o
papel ativo do aluno, destacando
a investigagdo e sobre a presenga
de atividades desse tipo no seu
processo de formacao inicial. Em
seguida, por teméticas de andlise,
serdo apresentadas as discussdes referentes aos elementos
investigativos identificados nas atividades planejadas e ela-
boradas pelos licenciandos.

Percepcaes dos licenciandos sobre atividades de investigacdo na
sua formagdo

Na parte inicial da oficina, durante um didlogo oral intro-
dutdrio, os licenciandos apontaram algumas atividades que
conheciam que podem propiciar o papel ativo do aluno em
sua aprendizagem, sendo citados: estudo de caso, semina-
rios e atividades investigativas. Além disso, os participantes
também citaram atividades contextualizadas e aplicacdo
de sequéncias didaticas, e afirmaram que atividades como
essas sdo importantes para as aprendizagens dos estudantes
na Educacgio Bésica.

Essas atividades, falando assim da BNCC [...], além
de oferecer esse protagonismo, tem outras competén-
cias e habilidades que o documento até cita: saber
interpretar, saber questionar, saber investigar. Entdo
sdo vdrios fatores que levam o aluno a ter tomada de
decisdo, ndo somente na escola como na sociedade
que vai fazer com que ele tenha o desenvolvimento
pleno [...], tendo em vista essas competéncias e ha-
bilidades. Essas atividades sdo um intermédio para
conseguir proporcionar o estudante a esse fim. (L2)

Do mesmo modo que compreendem a importincia dessas
atividades para os alunos da Educagdo Bdsica, durante o
didlogo, 55% dos licenciandos também destacaram a neces-
sidade dessas atividades fazerem parte do seu processo de
formacao inicial no Ensino Superior, e que tiveram poucas
ou nenhuma disciplina de contetido especifico da Quimica
(como Quimica Orgéanica, Fisico-Quimica, etc.) na qual
houvessem realizado esse tipo de atividade, como relata a
participante L3, o que foi apoiado pelos demais participantes
que nio verbalizaram:
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Capecchi (2018) defende que o
processo de formacao de professores
que contempla a investigacao como
um principio educativo favorece o
entendimento dos futuros docentes
no que diz respeito a construcdo do
conhecimento.

Elementos do Ensino por Investigacao

Eu acho que € muito importante nds termos esse tipo
de abordagem no nosso curso. Eu acho que € muito
mais importante do que falar de teoria € a gente man-
ter uma pratica de fato [...]. Nao lembro de nenhuma
disciplina de Quimica que nio foi tradicional. (L3)

Todos os licenciandos ja haviam tido contato com o El em
disciplinas como Instrumentacdo para o Ensino da Quimica,
os Estagios e, principalmente, em minicursos e oficinas
ofertados por eventos cientificos e
por pesquisas realizadas por meio
de programas de pds-graduagao.
Isso ainda foi destacado pelos
participantes ao afirmarem que
o seu curso de graduacdo, por
mais que tenha melhorado em
relagdo ao processo de formagao
dos professores que acompanham
nas escolas (por meio do Estigio,
Residéncia Pedagdgica ou outros projetos), ndo os pre-
param para que sejam capazes de desenvolver atividades
investigativas na Educacio Basica. E necessdrio recorrer
a participag@o em PIBID, minicursos, projetos, etc., como
relata a participante L8:

[...] a graduacdo em si, daquele corpo técnico [...],
das disciplinas didrias, ndo, mas os projetos de ex-
tensdo, Residéncia, sim. Eu posso falar que cheguei
tdo imatura na Residéncia [...] ja vindo de um PIBID.
Mas nem todos os discentes conseguem fazer esses
projetos. (L8)

Segundo Imbernén (2012) e Wartha e Gramacho (2016),
o modelo tradicional em que sdo pautadas as aulas de conhe-
cimento especifico nos cursos de graduacdo, ndo € eficaz.
Assim, os professores formadores necessitam deixar de
lado muitos aspectos que nio funcionam no ensino e (re)
aprender a ensinar.

E importante que o licenciando vivencie, desde a etapa
inicial, elementos de préticas pedagdgicas inovadoras, como
a investigacdo, que poderdo ser instrumento de trabalho
quando profissional. Capecchi (2018) defende que o processo
de formacdo de professores que contempla a investigagdo
como um principio educativo favorece o entendimento
dos futuros docentes no que diz respeito a construcdo do
conhecimento.

Identificacdo dos elementos investigativos

Dos 11 licenciandos que participaram da oficina, 10
elaboraram e entregaram atividades que se pautavam no EI,
abordando diferente temas e contetidos quimicos (Quadro 4).
As atividades foram entregues em documentos no formato
PDF.

Foi possivel perceber que 6 participantes sinalizaram
tanto o tema quanto o conteido quimico a ele relacionado,
3 apresentaram somente o contetido e 1 mostrou somente o

Vol. 46, N° 2, p. 125-134, MAIO 2024



Quadro 4: Temas e contelidos das atividades investigativas
elaboradas pelos participantes.

Participante | Tema/Conteudo da atividade elaborada

L1 Pilhas comuns/Eletroquimica

L2 Acao dos antioxidantes/Oxirreducao, Grupos
funcionais

L3 “Transpiragao” de um recipiente contendo
algo gelado/Mudancas de estado fisico

L4 Uso de protetor solar/Estruturas atbmicas

L5 Transformacao da matéria

L6 Funcdes organicas

L7 Resfriamento de bebidas

L8 Funcoes organicas

L9 Escurecimento das frutas/Cinética quimica

L10 Tratamento de dgua/Separacéo de misturas

tema que a aula proposta aborda. Os temas e contetidos foram
diversificados, havendo apenas uma repeti¢do (L6 e L8).

As atividades investigativas elaboradas pelos licencian-
dos foram analisadas por meio do instrumento DEEnCI e
os resultados apresentados a seguir estdo organizados pelas
temdticas de andlise.

Introdugdo a investigagdo

O estimulo ao interesse dos alunos sobre o topico de
investigacdo (categoria 1A) foi identificado em 70% das
atividades construidas. Os licenciandos descreveram uma
apresenta¢do do tema, relacionando com a realidade do aluno
e inserindo questionamentos para
despertar o interesse e fomentar a
discussdo inicial sobre o assunto.

Apresentar na 1* aula dois vi-
deos curtos sobre o tratamento
de dgua na cidade de Manaus
e um de outra cidade do Brasil
que contemplem breves expli-
cacdes e curiosidades. Depois
da apresentacdo dos videos,
fazer questionamentos prelimi-
nares para motivacdo dos estudantes, integrando-se
acerca dos conhecimentos prévios que eles possuem,
como por exemplo: a) Vocés ja ouviram falar sobre
tratamento de dgua?

b) Vocés ja haviam se perguntado de onde vem a dgua
que chega na torneira de suas casas? Como € tratada?
Qual o destino depois de utilizada?

¢) Qual a importancia do tratamento de dgua para a
sociedade? [...]

d) Vocé acha que € possivel tratar a 4gua utilizada nas
residéncias? (L10)

Carvalho e Gil-Pérez (2011) descrevem que, ao pensar no
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interesse preliminar do aluno em uma atividade, € obrigatério
considerar as ideias, visdo de mundo, contexto, destrezas e
atitudes que ele possa ja possuir, de forma a integra-la a suas
motivacdes. Dessa forma, entende-se que os participantes
preveem esse momento inicial para que os alunos entrem em
contato com o tema e se interessem em participar.

O emprego do pronome “vocé€” e a utilizagdo de verbos
como “achar”, de acordo com Oliveira (2010), auxiliam na
criacdo de um ambiente acolhedor a participacdo dos estu-
dantes, pois os encoraja a articular suas proprias ideias e ndo
exatamente a procurar pela resposta correta. A oportunidade
de os alunos expressarem suas proprias ideias €, entdo, uma
forma de proporcionar uma aproximacio deles ao tema da
investigagdo e, além disso, de possibilitar ao professor o
conhecimento sobre o que os estudantes sabem sobre o tema
e o contetdo.

O conhecimento acerca das concepgdes € importante para
os professores, pois, para propor ambientes de aprendizagem
em que os alunos possam construir conhecimentos mais
préximos ao cientificamente aceitos, € preciso identificar
e avaliar as ideias e concepgdes que eles ja trazem. Isso
também € importante para os préprios alunos, que podem
utilizd-las para guiar a investigacdo e, juntamente com
informagdes acerca de teorias e modelos cientificos, elabo-
rar hipéteses, realizar previsdes e levantar novas questdes
(Carvalho, 2018).

Além da fala dos alunos durante o momento inicial, no
qual sdo introduzidos ao tema, a fala do professor também
€ muito valiosa, pois pode oferecer um repertorio de termos
cientificos, auxilio na constru¢d@o de instrumentos de inves-
tigacdo e visdes alternativas sobre um problema importante
para a construgao de explicagdes
e conclusoes.

Dessa forma, uma boa intro-
ducgido da atividade e o incentivo
ao interesse do aluno pela inves-
tigacdo proposta impulsionam
esse estudante a participar da
atividade (Zompero e Labur,
2016). O professor atua funda-
mentalmente nesse processo de
estimulo trazendo temas interes-
santes, fazendo questionamentos
adequados e fornecendo informagdes nos momentos certos.

Além da fala dos alunos durante o
momento inicial, no qual sdo introduzidos
ao tema, a fala do professor também
¢ muito valiosa, pois pode oferecer
um repertério de termos cientificos,
auxilio na construcdo de instrumentos de
investigacao e visoes alternativas sobre um
problema importante para a construcao de
explicacoes e conclusoes.

Apoio a investigagdo dos alunos

Essa temdtica estd voltada a examinar a presenca de
etapas investigativas nas propostas analisadas, bem como
analisar o grau de envolvimento dos estudantes no desen-
volvimento dessas etapas (Quadro 5).

A definicdo de problema ou questdo de investigacao (cate-
goria 2A) se fez presente em 80% das atividades. Avaliou-se
que as situagdes-problema elaboradas tinham caracteristicas
investigativas por se remeterem a um evento do mundo na-
tural, serem interessantes, desafiantes e motivadoras para
os alunos, possibilitarem a coleta e andlise de dados que
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Quadro 5: Presenga e unidades significativas das categorias
de anélise da tematica 2.

C P | Exemplos de unidades de significado

Por que, ao adicionarmos algo gelado em um

2A | 80% recipiente, observamos goticulas de agua? (L3)

Elabore uma explicacao para o que ocorre, em
termos de &omos e moléculas, para o feno-
meno ao adicionar gelo numa caixa de isopor
diminuindo ainda mais a temperatura de quando
havia apenas o gelo. (L7)

2B | 40%

[...] aguardar 10 minutos para os alunos pesqui-
sarem e escreverem a sua resposta no caderno.
E apds esse tempo pedirei para alguns alunos
falarem sua resposta. (L9)

2C | 30%

Em uma folha de papel, fazer desenhos e ra-
biscos com tinta fluorescente; apagar as luzes,
ou colocar o papel em uma caixa, de forma
que o papel fique no escuro; com a lanterna
UV ligada, apontar para os desenhos, observar
0 que acontece; aplicar protetor solar sobre o0s
desenhos e repetir [...] (L4)

2D | 80%

Pedir aos alunos que proponham estratégias

2E | 40% que expliquem o ocorrido [...] (L3)

Corte a fruta em trés partes; em uma parte passe
acUcar; na segunda parte passe suco de limao
e na terceira ndo passar nada; aguarde 15 mi-
nutos e compare os resultados. (L8)

2F | 70%

[...] os alunos realizardao em suas casas um
experimento adaptado com a finalidade de
verificar a presenca da vitamina C em sucos de
frutas variados [...] (L2)

2G | 80%

Legenda: C — Categoria; P — Porcentagem de presenca.

poderiam subsidiar o desenvolvimento de explicacdes cien-
tificas e possuirem potencial de levar ao desenvolvimento
de uma investigacdo por meio de observacdes, explicacdes,
comparacdes e busca de informacdes em diferentes fontes.

Em relag@o aos critérios utilizados para a escolha do tema
e construcdo da situagdo-problema inicial, vale ressaltar
que os licenciandos citaram como principais referéncias
atividades que ja haviam realizado em oficinas, projetos,
pesquisas e disciplinas.

Eu participei de uma oficina de investigacdo [...], e
eu também puxei para o lado da minha pesquisa que
¢ sobre eletroquimica [...] (L1)

A minha temadtica tem relagdo com um projeto de
extensdo que eu participei, de Ciéncias Forenses [...]
(Lo)

Isso reforca a importancia de o curso de formacéo inicial
oportunizar momentos em que seja possivel o trabalho com
atividades que utilizam situacdes-problema para além das
disciplinas obrigatérias, como oficinas, projetos de extensao,
iniciacdo a pesquisa e a docéncia, servindo como referéncia
para praticas pedagdgicas dos futuros professores.
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E a situacdo-problema que oferece o foco, a direcio e
0 propdsito para o trabalho dos alunos. O estudante deve
reconhecer tal situagdo proposta como um problema que
ndo possua uma resolucdo automdtica e evidente, ou seja,
essa situacdo precisa ser aberta o suficiente para gerar mais
de uma solugdo possivel (Capecchi, 2018). Assim como as
seguintes, essa etapa inicial € muito importante e precisa
ser feita corretamente, pois € ela que direcionara as demais
etapas.

Considerando, portanto, a importancia fundamental que
as situagdes-problema desempenham no processo de con-
ducdo de uma atividade investigativa e, dado que somente
20% dos planejamentos ndo apresentaram uma questao e
0s 80% que apresentaram trouxeram caracteristicas investi-
gativas em sua formulacdo, € possivel dizer que esse € um
resultado positivo, mostrando que grande parte dos alunos
compreendem a implementacao desse elemento.

Porém, por mais que apresentassem um questionamento
investigativo, apenas 40% dos planejamentos continham
a definicdo de hipdtese ou previsdo para a investigacio
(categoria 2B), a qual se refere a formalizacdo de ideias
que serdo colocadas a prova durante a atividade. Além
disso, apenas 30% descreviam o envolvimento dos alunos
na defini¢do das hipoteses (categoria 2C), como na fala da
participante L9, que fornece um tempo para que o aluno
pesquise e registre uma previsao e, posteriormente, exponha
para os colegas.

As hipéteses orientam a resolug@o do problema proposto,
e uma vez aliadas aos conhecimentos que ja se tem sobre
ele, permitem a andlise e interpretagdo dos resultados. E
necessario haver o envolvimento do aluno e uma articulagao
entre o conhecimento que estd sendo construido com outros
ja construidos, com a finalidade de ampliar e modificar a sua
compreensao. Nessa etapa, 0 importante ndo € o conceito que
se quer ensinar, mas as ag¢des que dao condigdes aos alunos
de levantar hipdteses e, posteriormente, testd-las (Dieterich,
2001; Oliveira, 2010; Carvalho, 2018).

Foi possivel perceber a auséncia desse elemento nas
atividades elaboradas, o que, segundo Cardoso (2018), pode
indicar um nio entendimento sobre o papel desempenhado
pela hipdtese que busca “explicar o porqué” de determinado
fendmeno.

A partir da situagdo investigativa apresentada, os licen-
ciandos planejaram diferentes atividades, sendo que em
80% dos planejamentos havia a defini¢do de procedimentos
de investigacdo (categoria 2D), na qual o professor define
ou incentiva os alunos a garantir que alguns fatores serdo
mantidos constantes. Apesar disso, apenas 40% apresentaram
um momento de estimulo para que os alunos participem do
planejamento da investigacdo (categoria 2E), abrindo espago
para a tomada de decisdes sobre o que serd feito, ou seja, os
procedimentos e materiais ndo sido decididos inteiramente
pelo professor. Na atividade proposta pela participante L3,
por exemplo, consta um momento no qual os estudantes
devem propor uma estratégia para explicacdo das suas hi-
péteses de resolucgdo.
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A tendéncia de os professores serem 0s principais res-
ponsdveis pela elaboracdo dos procedimentos também foi
encontrada em outras pesquisas (Gouw et al., 2013; Souza et
al.,2017; Cardoso, 2018), indicando que os futuros docentes
preferem utilizar niveis de abertura menores, supondo que
seriam mais adequados a seus
alunos.

Saber envolver os estudantes
na elaboracdo dos planos de agao
exige do professor habilidades
pedagdgicas complexas. Porém,
¢ importante que isso seja valo-
rizado, uma vez que o ndo en-
volvimento do aluno nessa etapa
pode impedi-los de participar de
decisdes diretamente relacionadas
a definicdo de evidéncias im-
prescindiveis para a resolugdo da
situacdo-problema (Chin, 2002; Kasseboehmer et al., 2015).

Ainda sobre os procedimentos, 70% dos que foram
definidos se mostraram apropriados a situacdo-problema
(categoria 2F), ou seja, dao possibilidade para que os
alunos investiguem o problema ou respondam a pergunta
de investigagao.

Em relacdo a coleta de dados durante o envolvimento dos
alunos (categoria 2G), 80% citavam o momento de recolha
de dados e destacavam os alunos como ativos nesse processo.
A participante L2, por exemplo, ao propor uma atividade a
ser realizada de maneira remota, descreve que os alunos re-
alizar@o o experimento proposto em suas casas e registrardo
0s acontecimentos.

A realizagdo de uma atividade investigativa requer
que o aluno articule, de forma harmoniosa, habilidades
cognitivas e conhecimentos procedimentais e conceituais,
desenvolvendo-os e integrando-os simultaneamente. Dentre
as habilidades e processos que caracterizam o conhecimento
procedimental do individuo na realizag¢do da investigagao,
destaca-se a capacidade da recolha e organizacdo dos dados
(Maline et al., 2018). Dessa forma, € um fator positivo os
licenciandos considerarem colocar os estudantes numa
postura ativa durante essa etapa da atividade, favorecendo
a sua aprendizagem.

Saber envolver os estudantes na
elaboracao dos planos de acao exige
do professor habilidades pedagdsicas

complexas. Porém, ¢ importante que
isso seja valorizado, uma vez que o nao
envolvimento do aluno nessa etapa pode
impedi-los de participar de decisdes
diretamente relacionadas a definicdo de
evidéncias imprescindiveis para a resolucdo
da situacdo-problema.

Guia as andlises e conclusoes

A presente tematica apresenta duas categorias relaciona-
das a elementos que possibilitam a identificacio da presenca
de etapas relacionadas a andlise e interpretacio de dados, ao
desenvolvimento de conclusdes e explicacdes e a reflexdo
sobre a investigacao.

No que diz respeito ao professor encorajar os alunos a
elaborar conclusdes com base em conhecimentos cientificos
(categoria 3A), 80% das atividades planejadas descreviam o
momento no qual € incentivada a formulacio de conclusdes
ou a discussdo de conceitos que justificam a sua formulacdo,
sendo fomentado por questionamentos.
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O que aconteceu durante o experimento? Qual tipo
de transformacio ocorreu? Discutir com os alunos os
resultados. (L5)

Ao requisitar uma explicagao, € possibilitada a conexao
entre os resultados obtidos e o
conhecimento cientifico (Asay e
Orgil, 2010). Em uma atividade
investigativa, esses questiona-
mentos guiam os estudantes na
emissdo de conclusdes a respeito
do que foi realizado.

De acordo com Pedaste et al.
(2015), uma forma de oferecer
uma visdo mais auténtica da in-
vestigacdo € possibilitar que os
alunos se envolvam com teorias e
modelos durante toda a atividade.
As situagdes-problemas e as hipdteses devem estar emba-
sadas em justificativas tedricas, que s@o colocadas a prova
durante o plano de acdo e as conclusdes propiciam a refu-
tacdo ou revisdo delas, fomentadas pelos questionamentos
feitos pelo professor.

Grande parte dos questionamentos levantados faz com
que o docente incentive os alunos a considerar suas conclu-
sdes em relagdo ao problema de investigacao (categoria 3B),
como descreve a participante L8:

Que diferenca foi observada na fruta com o passar
do tempo? [...] Como o resultado do experimento pode
se justificar (responder) o problema? (L8)

Nesse contexto, destaca-se o papel do professor de conse-
guir mediar corretamente este momento da atividade, o que
os licenciandos demonstraram compreender bem, afirmando
que, na realizac¢do de uma atividade de investiga¢do, o profes-
sor tem a fun¢@o de mediar e instigar com questionamentos.

[...] acredito que o papel do professor seja de me-
diador [...] e instigd-los com questionamentos, com
perguntas que possam nortear os alunos. (L4)

Os questionamentos que levam a reflexdo sobre a ati-
vidade permitem que ocorra a verificacdo de erros e suas
corre¢des, bem como oportuniza momentos para que sejam
evidenciados aspectos do trabalho cientifico (Cardoso e
Scarpa, 2017). A alternancia entre o fazer e o refletir, opor-
tuniza o entendimento sobre o que estd sendo feito e por
que, podendo também auxiliar os alunos a acompanhar seu
proprio progresso.

Além das reflexdes possibilitadas pela andlise e con-
clusdes, para a maior consolidacdo dos conhecimentos
cientificos trabalhados, outros elementos sdo importantes,
como a reflexdo, aplicacdo, comunicagdo e continuagdo do
processo de investigaga@o a partir de novos questionamentos.
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Incentivo a comunicagdo e ao trabalho em grupo

O incentivo ao trabalho de forma colaborativa em grupo
(categoria 4A) foi identificado em 60% dos planejamentos,
propondo que os alunos dos grupos participem das ativi-
dades, dividam materiais, se organizem na realizacdo das
tarefas e discutam sobre o que estdo fazendo e como explicar
os resultados.

A turma sera dividida em grupos equivalentes (vir-
tualmente) onde cada um pesquisard sobre Grupo 1:
Frutas que contém Vitamina C, Grupo 2: Verduras que
contém Vitamina C, Grupo 3: Suplementos que con-
tém Vitamina C [...]. As informacdes coletadas serdo
compartilhadas em turma através de uma tabela para
discutir a importancia do porqué e para que pesquisar
esses dados. (L2)

Além da ocorréncia do trabalho coletivo, € importante que
o professor incentive os alunos a relatar ou apresentar seus
resultados e conclusdes da investigac@o a outros grupos, a
classe ou a comunidade escolar (categoria 4B), o que esteve
presente em 60% das atividades construidas.

E esperado que os discentes fagam uma explanacio
do assunto, mostrando dominio e clareza do tema
exposto, de forma clara e objetiva, de maneira formal,
mas que outras pessoas possam compreender e assi-
milar das diversas formas que o assunto for abordado
[...]. As atividades serdo expostas para os demais
alunos da escola e divulgadas em redes sociais. (L.10)

O tema da atividade proposta pela participante .10 foi
“Tratamento de dgua”. Uma das orientacdes por ela relata-
da solicitava que os alunos construissem, a partir de seus
resultados, uma midia digital que pudesse ser divulgada
pela internet, como videos, textos, histérias em quadrinhos,
experimentos, entre outros. A licencianda levou em con-
sideracdo a linguagem utilizada
nessas producdes, de modo que
outros alunos de outras séries
pudessem compreender o que ali
estava sendo abordado.

Segundo Carvalho (2018), é
ideal que a atividade investigativa
seja feita em pequenos grupos,
pois, além de os alunos com
desenvolvimentos intelectuais
semelhantes possuirem mais facilidade de comunicagao, ha
também a parte afetiva a ser trabalhada, uma vez que terdo
a oportunidade de trocar ideias e ajudar-se mutuamente no
trabalho coletivo.

O trabalho em grupo e a comunicagdo dos resultados, de
acordo com Imbernén (2012), apresenta muitas vantagens no
processo de aprendizagem, como o aumento da criatividade,
a possibilidade de andlise de pontos de vista diferentes, o
desenvolvimento da capacidade de cooperacgdo e a promogao
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Ea passagem da acdo manipulativa a
acao intelectual, na qual os alunos vao
mostrando, por meio do relato do
que fizeram e do que tiveram como
resultado, as hipdteses que deram certo
e como foram testadas, favorecendo o
desenvolvimento de atitudes cientificas.
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da troca de experiéncias, a oportunidade dos alunos se
expressarem diante dos demais e o desenvolvimento de
competéncias transversais.

Os licenciandos descreveram o incentivo a diferentes for-
mas de comunicacdo do que foi observado e concluido com
aexecucdo da atividade. Dessa forma, h4 o engajamento dos
estudantes na divulgacao dos seus achados, principalmente
através da oralidade, uma forma possivel de comunicacio
em abordagens investigativas (Zompero e Laburd, 2016).

Ao ouvir o outro e ao responder os questionamentos do
professor, o aluno ndo apenas relembra o que fez, como
também colabora na constru¢io do conhecimento que estd
sendo sistematizado (Carvalho, 2018). E a passagem da
acdo manipulativa a ag@o intelectual, na qual os alunos vdo
mostrando, por meio do relato do que fizeram e do que ti-
veram como resultado, as hipdteses que deram certo e como
foram testadas, favorecendo o desenvolvimento de atitudes
cientificas.

Estdgios futuros a investigacdo

No que diz respeito ao professor encorajar os alunos a
aplicar o conhecimento adquirido em novas situagdes (cate-
goria SA), foi identificado que apenas 30% dos planejamen-
tos descreveram esse momento, ou seja, poucos licenciandos
sinalizaram momentos em que os alunos possam aplicar ou
expandir o conhecimento obtido na investigacio, trabalhan-
do com ele em novas situagdes, em contextos relacionados
ao dia a dia ou na resolucdo de problemas praticos, como
apresenta a participante L9 em sua atividade:

Apos fazer os questionamentos e ouvir as respostas dos alunos,
irei complementar as respostas deles falando que os mesmos
fatores apresentados por eles que aceleram e retardam

o0 escurecimento ou apodrecimento das frutas sdo os que
influenciam em reacdes quimicas de outras substancias |[...]. (L9)

Esse elemento foi pouco expressivo nos planejamentos
analisados, e por mais que ndo faca
parte do ciclo investigativo, pode
ser realizado no final da atividade,
trazendo ganhos a aprendizagem
dos alunos. Segundo Carvalho
(2018), objetivar a aplicacdo de
conceitos pode promover a con-
textualizacdo do conhecimento
cientifico construido, levando os
alunos a compreender a impor-
tancia do ponto de vista social e o interesse em conhecer
mais sobre o assunto.

O ideal € que as ideias dessas aplicacdes em novas
situagdes sejam também trabalhadas por meio de investiga-
¢oes, aprofundando o contetido que estd sendo trabalhado,
introduzindo novos conceitos correlatos importantes para
o desenvolvimento completo de um determinado assunto
(Sasseron, 2018).
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Consideracoes finais

Compreendendo que o EI auxilia no desenvolvimento
de habilidades relacionadas ao fazer cientifico e que seu uso
consciente em sala de aula pelos professores € indispensédvel
para a constru¢do do conhecimento dos préprios alunos,
objetivou-se nesta pesquisa analisar elementos investigativos
em atividades elaboradas por licenciandos em Quimica de
institui¢des de Ensino Superior publicas de Manaus, AM.

Por meio dos dados, percebeu-se que os licenciandos
entendem a importincia que as atividades investigativas
possuem tanto na Educac¢io Bdsica quanto em seu processo
de formacgdo. Os participantes afirmaram que o contato que
tiveram com o EI foi em disciplinas como Instrumentagéo
para o Ensino da Quimica e Estdgios, e em minicursos ou
oficinas ofertados em eventos cientificos, por exemplo.
Porém, destacaram que as disciplinas de contetdo especifico
da Quimica ainda vém sendo trabalhadas de forma tradicio-
nal, o que ndo € eficaz e ndo contribui para a formacdo do
futuro professor.

Por meio do instrumento DEEnCI, foi possivel identificar
elementos do EI nos planejamentos de atividades que os
licenciandos elaboraram ao final da oficina, dentre os quais €
importante destacar como presente nos planos, a defini¢cao da
situa¢do-problema a ser investigada, a defini¢do de procedi-
mentos de investigacdo e a coleta de dados e o envolvimento
dos alunos durante a atividade. Em contrapartida, o envolvi-
mento dos alunos na defini¢do da hipétese e o encorajamento
dos alunos a aplicar o conhecimento adquirido em novas
situagdes foram pouco expressivos.

Com isso, percebe-se que os licenciandos compreen-
dem as etapas de uma atividade de investigacdo, porém
ainda carregam duividas principalmente no que diz respeito
ao incentivo ao aluno a explicitar suas hipéteses e previ-
soes, pedindo que eles revelem as ideias que respondem a
situacdo-problema ou o que acham que vai acontecer com a
investigacdo. Além disso, poucos participantes descreveram
momentos que possibilitam que os alunos ampliem ou ex-
pandam o conhecimento adquirido a partir da investigagao
de outras situacdes.
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Abstract: Elements of Inquiry-based Teaching in activities elaborated by Chemistry undergraduates. Considering the importance of Inquiry-based Teaching
(IT) in the educational process, the aim of this research was to analyze investigative elements in activities elaborated by Chemistry undergraduates from public
Higher Education Institutions in Manaus, AM. Eleven undergraduate students participated in a workshop, and didactic materials produced by them were
analyzed using the Diagnosis of Inquiry-Based Science Teaching Elements (DEEnCI) instrument and Discursive Textual Analysis. It was observed that the
undergraduates understood the importance of IT. They highlighted that they had contact with such teaching strategy only in classes with a pedagogical profile,
while classes with specific contents were taught entirely in a traditional manner. The most evident IT elements in the elaborated plans were the definition of
the problem situation, the procedures, the data collection, and the student involvement during the activity.

Keywords: Chemistry teaching, teacher training, inquiry-based teaching
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