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O Ensino por Investigacao no Componente
Curricular de Quimica no Ensino Médio

RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisdo de literatura que tem por objetivo identificar
aspectos tedricos e metodoldgicos presentes em pesquisas que discorrem sobre o ensino
por investigacdo, em especial, na disciplina de quimica, no contexto do ensino médio. Para
isso, foram analisados artigos sobre essa tematica publicados em periddicos nacionais e
internacionais na area de ensino de ciéncias, no periodo de 2016 a 2020. O estudo é de
carater qualitativo com relagdo a abordagem dos dados. Foram encontrados 25 artigos
sobre essa tematica para o estudo de conteudos de quimica, com predominancia na area
de fisico-quimica. Os resultados indicam os periddicos, titulos, objetivos e participantes
das pesquisas, ano da publicagdo e as estratégias/recursos didaticos, revelando elementos
e caracteristicas das pesquisas que versam acerca do ensino por investigacdo. As
finalidades e etapas inerentes a tematica pesquisada foram contempladas na maioria dos
trabalhos. Diversas estratégias de ensino foram adotadas para promover atividades
investigativas, em especial, o uso de problemas e a experimentagdo. Espera-se contribuir
com a sistematizacdo e divulgacdo de pesquisas sobre o ensino por investigacdo na area
de ensino de quimica no ambito do ensino médio.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica. Experimentacdo. Problemas. Sequéncia didatica.
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INTRODUCAO

O Ensino por Investigacdo (EPI) € uma abordagem didatica que parte de
guestdes ou problemas e possibilita aos estudantes a expressao de diferentes
pontos de vista; elaboragdo e/ou testagem de hipdteses; construcdo de
explicacOes sobre fendmenos por meio de observagao, coleta, registro e analise
de dados, comunicacdo e sistematizacdo do conhecimento no processo de
resolugdo de problemas visando a construcdo de significados (Sasseron, 2015).

Di Mauro, Furman e Bravo (2015) afirmam que o trabalho com habilidades
de investigacdo cientifica, considerando suas adequacbes para o contexto
escolar, tais como realizagdo de andlise de dados; planejamento de pesquisas
para resolver problemas e a interpretacdo de resultados de atividades e
experimentos investigativos, constitui-se, também, como um dos objetivos de
ensino e aprendizagem propostos em curriculos de ciéncias de muitos paises.

Apesar da evolucdo da pesquisa em vdrias dreas do conhecimento, muitas
vezes 0 processo de ensino e aprendizagem na escola ainda privilegia a
transmissdo e recepcao de conhecimentos. Considerando esta realidade, Longino
(2002) e Sedano e Carvalho (2017) apontam ser possivel a criacdo de cenarios de
aprendizagem em um contexto social mais proximo da realidade dos estudantes,
gue privilegie a interacdo social entre eles e o professor. Tais aspectos podem
influenciar na efetividade da aprendizagem.

Longino (2002) e Sedano e Carvalho (2017) afirmam que o ensino de ciéncias
com cardter investigativo também favorece a troca de ideias por meio das
interacGes sociais ocorridas entre estudante-estudante, estudante-professor e
estudante-especialista, além de contribuir para o desenvolvimento da autonomia
em sala de aula (Sedano; Carvalho, 2017). Nesse sentido, faz-se necessdrio que os
professores busquem um ensino mais dindmico, que englobe estas intera¢des e
desperte o interesse dos alunos para estudar e aprender ciéncias.

O termo investigacdo comecou a ser discutido de maneira mais sélida com o
Project Synthesis pela National Science Fundation (NSF), pois seu significado era
dubio e parecia confuso. Uma ideia acerca deste termo foi apresentada como um
conteludo, por exemplo, aprender sobre 4algebra, fisica classica ou quimica
organica. Outra ideia era integralizar a investigacdo aos conteldos de maneira
estratégica, como um meio para construir significados e promover um melhor
aprendizado de ciéncias (Barrow, 2006).

Nessa direcdo, este trabalho buscou responder a questdo de pesquisa: Quais
caracteristicas e elementos tedricos e metodoldgicos estdo presentes nas
pesquisas acerca do ensino por investigacao na disciplina de quimica, no ambito
do ensino médio? Para isso, foi delimitado o seguinte objetivo: identificar
aspectos tedricos e metodoldgicos presentes em pesquisas que discorrem sobre
o ensino por investigacdo, em especial, na disciplina de quimica no contexto do
ensino médio.

O QUE PROPOE O ENSINO POR INVESTIGAGAO?

No Brasil, os Parametros Nacionais Curriculares (PCN) trazem a valorizacdo
da construcdo de competéncias e habilidades pelos estudantes, visando atender
carateristicas proprias do saber cientifico, por meio da investigacdo de temas
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sugeridos para a educagdo basica (Brasil, 1999; Z6mpero; Laburd, 2011). Por
exemplo, no documento denominado de PCN+ encontra-se a proposta de
“incentivar atividades de enriquecimento cultural; desenvolver praticas
investigativas; elaborar e executar projetos para desenvolver conteudos
curriculares” (Brasil, 2002, p. 4).

Atualmente, o ensino por investigacdo é compreendido como uma
abordagem didatica. Segundo Sasseron e Carvalho (2008), os aspectos para a
promoc¢do desta abordagem na sala de aula de ciéncias pode se dar pelo préprio
fazer cientifico, por exemplo, introduzindo discussdes durante a construgdo dos
conceitos até o processo de compartilhamento das ideias pelos estudantes. Essa
abordagem parte de problemas ou questdes como uma atividade que direciona a
realizacdo de atividades tedricas, praticas e experimentagbes, sendo essas
atreladas a busca de informacgdes, priorizando a autonomia do aluno em todo o
processo investigativo (Carvalho, 2013).

Segundo Pérez (1993), as finalidades do ensino por investigacdo
compreendem: 1) proporcionar ao estudante a oportunidade de reconhecer o
problema e fazer uso de estratégias para propor solugdes; 2) desenvolver a
capacidade para planejar e realizar experiéncias que permitam verificar
hipdteses; 3) fazer uso de observagdes; 4) colaborar em grupo no planejamento e
execucdo dos trabalhos; 5) participar ordeira e ativamente nos debates,
elaborando argumentos e respeitando as ideias dos outros; 6) realizar os
trabalhos de laboratdrio com ordem, limpeza e seguranca; 7) ter atitude critica e
8) elaborar documentos escritos acerca dos resultados obtidos, usando de forma
correta a linguagem adequada aproximando-se da cientifica.

Carvalho (2011) considera quatro etapas para propostas investigativas: o
problema para a construcdo do conhecimento; a passagem da acdo manipulativa
para a ac¢do intelectual na resolucdo do problema; a tomada de consciéncia e a
construcdo de explicagoes.

Segundo Osborne e Wittrock (1983), a introdugdo da investigacdo cientifica
no contexto escolar pode ser desenvolvida solicitando aos alunos que se
envolvam nas atividades investigativas empiricas e tedricas, visando resolver
problemas, elaborar e testar hipdteses, buscar informacgGes, analisar evidéncias,
comunicar resultados, coletar dados e construir explicagdes com base no
conhecimento cientifico.

O papel do professor no EPI é levar o estudante a pensar, refletir, debater e
justificar suas ideias e aplicar os conhecimentos construidos em situagdes novas
(Azevedo, 2004). No processo de planejamento, o professor pode construir um
cendrio para a apresentac¢do do problema, visando estimular o estudante para o
aprendizado do conceito abordado. Em seguida, os docentes podem fazer uso de
estratégias que busquem envolver os estudantes nas etapas do EPI. Considerar
alguns critérios é importante para a promogao das atividades e estratégias,
como: a vivéncia, idade, linguagem, cultura, conhecimentos prévios e
experiéncias dos estudantes (Nascimento; Amaral, 2012).

Quando os estudantes estdao engajados em atividades investigativas, eles
atuam na descricdo de objetos e fendOmenos, buscam e analisam evidéncias,
usam o raciocinio légico e a imaginacdo na elaboracdo de explicacbes sobre o
mundo natural e social (Newman et al., 2004). Por conseguinte, é possivel
perceber no EPI uma maior autonomia e responsabilidade dos estudantes no
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processo de ensino e aprendizagem, de modo que o conhecimento cientifico vai
sendo internalizado durante todo o percurso investigativo, que é composto por
multiplas estratégias e recursos didaticos.

METODOLOGIA

Este estudo é de carater qualitativo com relagdo a abordagem dos dados, e
envolve processos de descricdo e interpretacdo (Lidke; André, 2013). Quanto a
tipologia, o estudo é caracterizado como uma pesquisa bibliografica (Gil, 2002),
que buscou identificar aspectos tedricos e metodoldgicos presentes em
pesquisas que discorrem sobre o ensino por investigacdo, em especial, na
disciplina de quimica no contexto do ensino médio.

No que tange aos critérios de sele¢do e coleta de dados, a fonte de obtencado
de dados para esta pesquisa foram artigos de periddicos nacionais e
internacionais da area de Ensino de Ciéncias/Quimica. Os extratos Qualis A e B da
CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) foram
utilizados como critério para a selecdo dos periddicos porque é um dos principais
indicadores da qualidade das publicacdes cientificas no Brasil. Seguindo esses
critérios, foram selecionados os periédicos apresentados no Quadro 01.

Quadro 01 — Periddicos selecionados e estratos segundo o Qualis da CAPES.

Periddicos Estratos
ACTA SCIENTIAE B1
ACTIO: Docéncia em Ciéncias B1
Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncias e Tecnologia A2
Amazonia: Revista de Educagdo em Ciéncias e Matemadtica A2
Chemistry Education Research and Practice 1,9*
Ciéncia & Ensino Al
Educacidn Quimica Al
Ensefianza de las Ciencias Al
Experiéncia em Ensino de Ciéncias B1
Investigagdes em Ensino de Ciéncias A2
Journal of Research in Science Teaching Al
Quimica Nova na Escola B1
Research in Science & Technological Education 1,1*
Revista Brasileira de Educa¢ao A2
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia A2
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matemética A2
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias A2
Revista Debates em Ensino de Quimica B4
Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica A2
Revista Electrdnica de Ensefianza de las Ciencias A2

*fator de impacto
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

R. Bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 19, p. 1-20, 2026.



s RBECT

de Ciéncia e Tecnologia

Péagina | 5

Inicialmente, a busca foi feita em todas as edi¢des dos periddicos (quadro
01) publicadas no periodo de 2016 a agosto de 2020. Foi feita a leitura do titulo e
resumo de cada artigo publicado no periddico pesquisado por meio das palavras-
chave: Ensino por investigacdo e Sequéncias didaticas investigativas para os
periddicos nacionais. E, ainda, verificaram-se outras palavras relativas ao ensino
por investigacdo: Atividades investigativas, experiéncias investigativas,
metodologia investigativa, sequéncia de ensino investigativa. Para os periddicos
internacionais de lingua inglesa usaram-se as palavras: Inquiry-based approaches;
Inquiry-based learning; Inquiry-based instructional practices; Investigative
method; Investigative activity, assim como Ensefianza de la investigacion;
Ensefianza por investigacion; Metodologia de la investigacion;, Metodologia de
ensefianza investigativa e Inquiry-based investigacion para as de lingua
espanhola.

Como critério de exclusdo ndo foram considerados os artigos que nao
apresentaram no titulo e resumo a identificacdo das referidas palavras-chave.
Para o critério de inclusdo foram considerados os artigos que constavam as
palavras-chave adotadas, que resultou em 131 artigos. Em seguida, foi feita a
leitura do resumo destes artigos a fim de identificar e quantificar os que tratavam
do ensino por investigacdo com foco na area de quimica, no ambito do ensino
médio, resultando em 25 documentos. Esses artigos foram identificados com o
cddigo de Al a A25.

Para analise dos artigos que se centram no ensino por investigagdo na
disciplina de quimica foram delimitadas duas categorias a priori: aspectos
bibliograficos e aspectos metodoldgicos. Em relagdo aos aspectos bibliograficos,
os artigos analisados contemplaram os itens: a) titulo do estudo; b) nome do
periddico; e c) ano de publicacdo. Esses dados sdo importantes porque indicam a
origem dos artigos, sua temdtica e data da publicacdo.

Ja no aspecto metodoldgico foi realizada a andlise dos artigos com relagao: a)
objetivos da pesquisa; b) conteido quimico; c) participantes da pesquisa; d) as
estratégias de ensino e recursos didaticos utilizados; e e) as finalidades do EPI
propostas por Pérez (1993). Quanto aos conteldos quimicos, foram levadas em
consideracdo as areas do campo da quimica, como quimica geral, fisico-quimica e
quimica organica. Sobre as estratégias de ensino foram consideradas o uso de
resolucao de problemas, experimentagdo investigativa e outras atividades com a
exibi¢cdo de videos e uso de softwares como recursos didaticos.

A caracterizagdo do aspecto metodoldgico permite identificar qual o publico
em que ha uma predominancia da aplicagdo do ensino por investigacdao ou
atividades investigativas, e como estdo sendo estruturados, ou seja, quais
estratégias e/ou recursos sdo utilizados para o desenvolvimento desta
abordagem didatica. Além disso, quais tematicas e/ou contelddos quimicos estdo
sendo estudados por meio do ensino por investigacdo. A figura 01 apresenta um
fluxograma com as categorias de andlise e com os aspectos considerados.
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Figura 01 — Categorias adotadas na analise de dados.

Andlise de dados

i Titulo

Aspectos | ‘
bibliograficos

Periodico

Objetivos da pesquisa

Conteudo quimico

TR sl Participantes da pesquisa

Estratégias de ensino e recursos didaticos

Aspectos | ‘

Finalidades (Pérez, 1993)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os 131 artigos encontrados foram selecionados aqueles que
abordaram o ensino por investigagdo na disciplina de quimica (25) com os
participantes da pesquisa situados no contexto do ensino médio. No quadro 02
sdo apresentados os aspectos bibliograficos dos artigos que versam sobre o
ensino por investigacao na referida area de conhecimento.

Quadro 02 — Aspectos bibliograficos dos artigos analisados na disciplina de quimica no

Artigos

Al

A2

A3

Al

A5

A6

Pégina | 6 A7

contexto do ensino médio

Titulos

Andlisis del potencial del andamiaje insertado
para promover la planificacion de uma

investigacion  cientifica em  educacion
secundaria.

Determinacdo de niveis de letramento
cientifico a partir da resolugio de casos
investigativos envolvendo questdes

sociocientificas.

Desempefios del alumnado de Educacion
Secundaria em la evaluacion de uns
investigacion cientifica em el contexto.

A utilizacdo de atividades experimentais
investigativas e o uso de representagdes no
ensino de cinética quimica.

Contextualizagdo no ensino de termoquimica
por meio de uma sequéncia didatica baseada
no cendrio regional “queimadas” com
experimentos investigativos.

O ensino de processo de separagdo de
misturas a partir de situagGes-problemas e
atividades experimentais investigativas.
Investigacdo no ensino médio: sistemas de
hidroponia em horta escolar para discussdo de
conceitos quimicos.

Periddicos

Educacion
Quimica

Educacion
Quimica

Ensefianza de las
Ciencias

Experiéncia em
Ensino de
Ciéncias
Experiéncia em
Ensino de
Ciéncias
Experiéncia em
Ensino de
Ciéncias
Experiéncia em
Ensino de
Ciéncias

Ano

2018

2019

2019

2019

2017

2018

2019
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A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

A24

Péagina | 7 A25

Aplicagdo de sequéncia didatica investigativa
com uso de laboratérios online no ensino de
quimica em turmas do ensino médio em escola
publica: uma pesquisa-agdo.

As contribuices de uma sequéncia didatica
com enfoque investigativo para o ensino de
quimica.

Identificacdo de atitudes investigativa e
cientifica: um estudo de caso em um ambiente
interativo de aprendizagem.

A camisinha como artefato tecnoldgico no
ensino de quimica.

Ensino de modelos para o atomo por meio de
recursos multimidia em uma abordagem
investigativa.

Limpando moedas de cobre: um laboratério
quimico na cozinha de casa.

Aprendizagem  ativo-colaborativo-interativa:
inter-relagbes e experimentagdo investigativa
no ensino de eletroquimica.

Corantes: uma abordagem com enfoque
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) usando
processos oxidativos avangados.

Energia, sociedade e meio ambiente no
desenvolvimento de um biodigestor: a
interdisciplinaridade e a tecnologia Arduino
para atividades investigativas.

Uma sequéncia investigativa relacionada a
discussdo do conceito de acido e base.
Atividade investigativa tedrico-pratica de
quimica para estimular praticas cientificas.

A experimentagdo investigativa no ensino de
ciéncias na educacédo basica.

Abordagem investigativa da quimica forense:
uso de recursos audiovisuais e experimentagao
em um estudo de caso.

Um clique para a ciéncia: a fotografia cientifica
na experimentagdo investigativa em aulas de
quimica.

O desastre de Mariana como abordagem
investigativa e CTSA no ensino de quimica.

Experimentagdo investigativa no ensino de
quimica em um enfoque CTS a partir de um
tema sociocientifico no ensino médio.

An inquiry-based approach of traditional ‘step-
by-step’ experiments.

High school students’ engagement in planning
investigations: findings from a longitudinal
study in Spain.

Experiéncia em
Ensino de
Ciéncias
Experiéncia em
Ensino de
Ciéncias
Investigacdes
em Ensino de
Ciéncias
Quimica Nova na
Escola

Quimica Nova na
Escola

Quimica Nova na
Escola

Quimica Nova na
Escola

Quimica Nova na
Escola

Quimica Nova na
Escola

Quimica Nova na
Escola

Quimica Nova na
Escola

Revista Debates
em Ensino de
Quimica

Revista Debates
em Ensino de
Quimica

Revista Debates
em Ensino de
Quimica

Revista de
Educacdo,
Ciéncias e
Matematica
Revista
Electrénica de
Ensefianza de las
Ciencias
Chemistry
Education
Research and
Practice
Chemistry
Education
Research and

2020

2020

2018

2016

2016

2016

2018

2018

2018

2018

2019

2018

2019

2019

2019

2018

2016

2016
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Practice

Fonte: Dados de pesquisa (2021).

Analisando os titulos dos trabalhos (quadro 02) pode-se observar uma
diversidade de abordagens e estratégias associadas ao ensino por investigacdo na
area de quimica. Entre tais abordagens podem ser destacadas: o uso de
experimentacdo investigativa para promover o ensino por investigacdo (Carvalho,
2009), como os artigos Al, A3-22, A24-25; o ensino de conteldos quimicos a
partir de problemas como aporte no ensino por investigacdo (Sasseron, 2015;
Carvalho, 2009; Hund, 1998), como os artigos A1-3, A6-7, A10, A17-19, A21 e A25
e a discussao de conceitos e estratégias didaticas para o trabalho com o ensino
por investigacdo (Sasseron, 2015), presentes nos artigos A2, A10-12, A15-17,
A20-23.

Dentre os periddicos selecionados (quadro 1), nem todos apresentaram
estudos sobre o ensino por investigacdo em quimica. Nacionalmente, o periddico
Quimica Nova na Escola se destaca com oito publica¢Ges; o periddico Experiéncia
em Ensino de Ciéncias contempla o ensino por investigacdo com seis publicacdes;
Revista Debates em Ensino de Quimica, com trés (03) publicacbes e Investigaces
em Ensino de Ciéncias e a Revista de Educacdo, Ciéncias e Matemadtica, com uma
publicacdo cada. Internacionalmente, com duas publicacdes temos a Chemistry
Education Research and Practice e Educacion Quimica, e apenas com uma
publicacdo a Revista Electrdnica de Ensefianza de las Ciencias e Ensefianza de las
Ciencias.

Os 25 artigos trazem a concepc¢ao do ensino por investigacdo e atividades
investigativas como uma abordagem didatica que pode comtemplar vdrias
estratégias de ensino, como aponta Sasseron (2015) quando afirma que as
atividades de cunho investigativo envolvem tarefas multifacetadas como:
realizacdo de observagdes, levantamento de questdes, proposi¢cdo e resolugdo de
problemas, pesquisa em fontes de informacdes, reflexdo sobre a experiéncia,
previsdo de respostas e discussdo e comunicag¢do dos resultados.

Observando os aspectos bibliograficos explorados, é possivel destacar
algumas caracteristicas de pesquisas sobre o ensino por investigagao:

1. Os titulos permitem sugerir que o ensino por investigagdo pode
contemplar abordagens para fins especificos, como por exemplo, sua
articulagdo com o letramento cientifico e o uso de estratégias
didaticas para compor o ensino por investigacao;

2. Existem trabalhos sendo desenvolvidos em nivel nacional e
internacional;

3. Considerando os artigos da area de quimica (quadro 2) com
participantes da pesquisa do ensino médio, estes foram analisados
com foco nos aspectos metodoldgicos, estando organizados no
quadro 03.
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Quadro 03 — Descrig¢do dos artigos de acordo com os aspectos metodoldgicos.

Artigos

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9
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Objetivos de pesquisa
Examinar o potencial do andaime usado em
uma atividade de investigacdo para orientar
os alunos na prética do planejamento da
pesquisa por meio do desempenho do
aluno.
Apresentar os niveis de alfabetizagdo
cientifica de uma classe do ensino médio,
partindo da leitura, escrita e argumentacao
utilizada para resolver estudos de casos
investigativos.
Examinar o desempenho dos alunos do
ensino médio na avaliagdo da qualidade do
planejamento de uma investigacdo
cientifica.
Desenvolver atividades experimentais sobre
fatores que influenciam na velocidade das
reacdes de forma investigativa; propor aos
alunos o uso de representagGes
diferenciadas para expressar o que
acontece em nivel submicroscdpico quando
diferentes fatores influenciam na
velocidade das reagdes quimicas.
Averiguar a contribuicdo de uma sequéncia
didatica contendo experimentos delineados

em uma abordagem investigativa
contextualizada no cenario regional
“Queimadas”, para conceitos bdsicos

necessarios ao estudo da Termoquimica.
Averiguar os conceitos prévios dos alunos
sobre o conteddo processos de separagdo
de misturas e com base nos dados obtidos
desenvolver uma atividade experimental
investigativa.

Construir uma sequéncia didatica com
abordagem investigativa para estudantes do
3° ano do Ensino Médio, tratando o tema
“SolugGes”, sob seus aspectos qualitativos e
guantitativos, no preparo e em sua
utilizagcdo na horta hidroponica.

Verificar o uso de laboratdrios online no
ensino de quimica, bem como selecionar e
aplicar ferramentas em turmas de Ensino
Médio de uma escola publica, integradas a
uma sequéncia didatica investigativa.
Apresentar as contribuicbes de uma
sequéncia didatica com enfoque
investigativo para o ensino de quimica,
destacando os momentos praticos e
experimentais desenvolvidos com alunos do
3° ano do Ensino Médio.

Conteuidos
quimicos

Bioquimica

Bioquimica

Bioquimica

Bioquimica

Cinética
Quimica

Separagao
de Misturas

Solugdes

Materiais e
LigacOes
Quimicas

Polaridade
e Separagdo
de
Misturas.

Participantes
2°, 3% 4°

Ensino Médio

3°ano
Ensino Médio

2°,3°,4°
Ensino Médio

2°ano
Ensino Médio

2°ano
Ensino Médio

1°ano
Ensino Médio

3°ano
Ensino Médio

1°ano
Ensino Médio

3°ano
Ensino Médio
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Analisar as caracteristicas associadas as
atitudes investigativa e cientifica
desencadeadas em um Ambiente Interativo
de Aprendizagem (AlA) presencial.

Socializagdo de ideias, com a comunidade
docente, buscando contribuir com a
reflexdo de praxis voltada para o ensino de
quimica e tecnologias, e sua relagdo
interdisciplinar, por meio de atividades
desenvolvidas em sala de aula, utilizando a
camisinha como artefato tecnolégico.

Utilizar abordagens investigativas para que
o aluno construa e organize as suas ideias
sobre a constituicdo da matéria.

Estudar varios tipos de reagdes empregando
moedas oxidadas de cobre e produtos
comerciais caseiros, apreciar o efeito da
temperatura em uma reagdao e discutir o
papel de equilibrios quimicos na eficiéncia
dos métodos de limpeza apresentados.

Expor uma metodologia experimental
investigativa da construgdo de pilhas
caseiras a partir do uso de limdes e bata
inglesa, pautada da formac¢do de um aluno
ativo, colaborativo e interativo agindo ora
em espaco offline e ora online.

Descrever a implementacdo e andlise dos
resultados de uma intervengdo didatica,
com enfoque CTS, relacionada aos
processos oxidativos avangados em uma
turma de 3° ano do Ensino Médio.

Propor a criacdo de um protétipo de
biodigestor, com a finalidade de associar
uma atividade pratica com a
contextualizacdo e os conceitos abordados
em sala de aula.

Compreender como os estudantes de duas
turmas de Ensino Médio de uma escola
publica lidam com os conceitos de 4acido e
base, apods a utilizacdo de uma sequéncia
didatica com abordagem investigativa.

Reagoes
Quimicas,
Combustdo
e
Transforma
¢Oes fisicas
da matéria
Caracteristi
case
propriedade
sda
matéria.
Polimeros
Substancias
puras e
misturas.
O estudo do
atomo:
matéria,
modelos,
elementos e
massa,
radioativida
dee
contempora
neidade

Equilibrio
quimico

Introdugao
a equilibrio
quimica,
cinética
quimica e
tipos de
reagoes
quimicas

Eletroquimi
ca

Reagles
organicas e
Cinética
quimica

Termoquimic
a

3%2ano
Ensino Médio

1°ano
Ensino Médio

1°ano
Ensino Médio

3°ano
Ensino Médio

3°ano
Ensino Médio

2°ano
Ensino Médio
Técnico

2° ano
Ensino Médio
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Fazer com que os alunos se engajem na
resolugdo de um problema a respeito de um

A Acidos e 2° ano
Al18 fendmeno natural e desenvolvam . s
I Bases Ensino Médio
habilidades correspondentes ao trabalho
cientifico.
Analisar como uma atividade experimental
. n R Elemento R
sobre misturas homogéneas e heterogéneas . 1°ano
A19 - = . quimico: . -
pode possibilitar a construgdo de conceitos Ferro Ensino Médio
cientificos pelos estudantes.
Reconhecer os apontamentos positivos e
A20 negativos e promover um processo de = Substancias 3°ano
reflexdo dos futuros professores quanto a = e Misturas Ensino Médio
sua pratica em sala de aula.
Desenvolver um experimento didatico
. - . Instrumenta
investigativo de ensino de acordo com os 30 2° ano
A21 pressupostos da SEl, utilizando a camera g . -
. e Préticas de Ensino Médio
digital como ferramenta didatica para L.
. . Laboratdrio
registrar e acompanhar o experimento.
Utilizar o desastre de Mariana como tema
gerador para uma abordagem CTSA, com .
(0 . . Reacdes R
enfoque na anadlise de agua, a fim de L 1°ano
A22 . . . . Quimicas: . .
facilitar o ensino-aprendizagem de Quimica Ensino Médio
. P ferrugem
dos alunos do Ensino Médio Técnico Regular
do IFRJ.
Analisar as contribuicGes e implicacdes de
um estudo que utilizou a experimentagdo o
. L. Solugdes, o e
investigativa em um enfoque CTS para o . 1°e 2°ano
A23 . . . . misturas e . -
ensino de conceitos quimicos, por meio de H Ensino Médio
um tema sociocientifico envolvendo a P
qualidade do ar e atmosfera: a chuva acida.
. . C Fungdes
Avaliar se existe mudanga significativa na . f; .
. ) inorganicas,
capacidade do grupo experimental em reacBes
projetar experimentos, comparando com as , 9.
h guimicas, . .
A24 pontuagdes do grupo controle, o Ensino Médio
. ligagbes
considerando as tarefas que medem o .
. . s quimicas e
conhecimento do conteddo disciplinas .
solubilidade
(DCK).
Examinar como as ag¢des dos alunos s o o
A25 realizam as operagdes envolvidas na pratica Cinetica 1"e2"ano
perag P Quimica Ensino Médio

de planejar investigagdes.

*A13 traz a discussdo do experimento.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Dentre os 25 artigos analisados (quadro 03), 11 envolveram estudantes do 1°
ano, dez do 2° ano, e também dez abrangeram alunos do 3° ano do ensino
médio. Isso mostra que, com relagdo a distribuicdo de trabalhos sobre ensino por
investigacdo envolvendo a disciplina de quimica nesse nivel de ensino, ha certo
equilibrio do quantitativo entre as séries/anos.

A leitura dos 25 artigos também informou que a abordagem investigativa é
bastante articulada a outras perspectivas de ensino, fazendo uso de estratégias
didaticas como a experimentacdo, CTS, e situacdo-problema ou problema e o uso

Pagina | 11 , . 1 Zas
de videos como recurso didatico.
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Por exemplo, existe uma grande relacdo de atividades investigativas com o
uso de situacdes-problema. Os artigos A1-A6, A8-A12, Al4, A17, A18 e A21 fazem
mencao ao problema como ponto introdutdrio e motivador para o processo
investigativo. Segundo Carvalho (2009), o problema pode ser considerado uma
atividade introdutéria do ensino por investigacdo, sendo elaborado pelo
professor, ou vir proposto de maneira articulada a matérias informativas, como
em A5 que utilizou uma reportagem, e em A6 com a utilizacdo de uma manchete
de jornal. E importante considerar essa premissa, uma vez que os problemas
colocam os estudantes em um papel ativo na busca por respostas e, neste
caminho, podem construir o conhecimento cientifico escolar (Silva; Sa; Batinga,
2019).

O artigo A13 propde como objetivo de pesquisa a proposicao e discussdo de
um experimento usando apenas produtos disponiveis na cozinha, de facil
aquisicdo e baixo custo. Refere-se a um relato de experiéncia, configurando-se
como uma amostra experimental, podendo ser usada por professores em sala de
aula para investigar tdpicos relacionados aos processos oxidativos e equilibrio
quimico (conteudos quimicos contemplados no relato). Tal proposta pode
incentivar os estudantes a desenvolver atitudes investigativas (Carlson;
Humphrey; Reinhard, 2003) em aulas de quimica, pois os alunos sdo estimulados
a realizar atividades que tém potencialidade para promover a compreensao dos
fenbmenos e conceitos quimicos em contextos reais.

Os artigos Al, A3-A5, A7-A11, A15, A17-A24 fazem uso de atividades
experimentais investigativas em uma etapa Unica ou sendo parte integrante de
uma sequéncia de ensino e aprendizagem. Tal aspecto evidencia a associa¢do de
atividades experimentais ao ensino por investigacdo, convergindo com estudos
de Oliveira (2010) quando afirma que a experimentacdo de natureza investigativa
possibilita ao estudante pesquisar, planejar, executar a atividade, propor e
discutir explicacGes e resolver problemas.

Os artigos A22 e A3 dialogam com a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA), que se configura como uma perspectiva didatica que busca estabelecer
conexdes com aspectos econOmicos, sociais, politicos, culturais, ambientais e
tecnoldgicos, visando desenvolver o senso critico do aluno para ser um agente
transformador na sociedade (Cavalcante; Teixeira; Marcelo, 2019).

Apesar dos poucos trabalhos que englobam a intersecgao CTSA com o ensino
por investigacdo (A5, All e A22), eles buscam contextualizar os conteldos
quimicos partindo de temas atuais de muita repercussdao na midia, como por
exemplo, o cenario regional das queimadas (A5), a camisinha como artefato
tecnoldgico (A11) e o desastre ambiental que ocorreu em Mariana/MG (A22).
Esses aspectos dialogam com Sampaio e Rotta (2012) quando destacam que a
contextualizagdo tem um papel primordial se aplicada numa etapa anterior e
posterior a problematizagdo do conhecimento, constru¢ao de ideias e teorias,
contribuindo para a insercdao e engajamento do aluno no ambiente de estudo e
possibilidade de uma aprendizagem que faga sentido.

Os artigos A7 e A18 buscam integrar os conteldos da quimica aos da
biologia, ja o artigo A8 articula os conhecimentos da quimica e da fisica para a
uma proposta empirica utilizada em atividades investigativas. Nesses dois casos,
percebe-se a introdu¢do do principio da interdisciplinaridade no processo de
construcdo do conhecimento. Para Goldman (1979), um olhar interdisciplinar
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sobre a realidade permite que os estudantes possam entender melhor a relacao
entre o todo e as partes que a constituem. Sendo assim, a abordagem
interdisciplinar é uma forma de integrar diversos conhecimentos das ciéncias e
resolver problemas complexos.

O uso de sequéncias didaticas investigativas ou sequéncias didaticas
contendo atividades investigativas foi muito recorrente em alguns artigos
analisados. E importante frisar que os artigos A10, A18, A20, A22 e A25 utilizam
referenciais tedricos relacionados a sequéncia de ensino ou etapas de ensino e
contemplaram pelo menos uma atividade investigativa em sua estrutura
metodoldgica. Tal fato é relevante porque, segundo Zabala (1998), as sequéncias
didaticas de enfoque investigativo favorecem o carater da investigacdo no
processo de ensino e aprendizagem.

Os conceitos cientificos escolares foram estudados visando a construcdo de
significados pelos alunos, por meio das atividades de problematizacao,
levantamento de hipdteses, coleta de dados e sistematizacdo do conhecimento.
Essas caracteristicas foram citadas nos artigos A4, A7, A8, A9, Al7 e A23 pela
necessidade de se estabelecer conexdes entre o conhecimento que o estudante
possui € o novo conhecimento a ser aprendido, iniciando com a formulacdo de
hipoteses pelos participantes da pesquisa e em virtude do processo de
desenvolvimento de atividades sistematicas no percurso investigativo (Carvalho,
2013).

Em relacdo aos conteldos abordados, os artigos A6, A8-A12, Al17, A19, A21,
A23 e A25 fazem referéncia a assuntos estudados no ambito da quimica geral e
inorganica, como separagdo de misturas e reagdes quimicas. Os artigos A4, A5,
A7, A11-Al16, A22 e A24 tratam de assuntos comuns a area da fisico-quimica,
como cinética quimica abordada nos artigos A4 e A24. Houve uma quantidade
relevante de trabalhos (A6, A8, A10, A18, A20, A22) relacionados aos conteudos
da quimica geral (12 série) que tratam de fundamentos elementares da quimica,
sendo necessarios para o ensino e aprendizagem de outros conteludos estudados
posteriormente ao longo do ensino médio. Tal fato corrobora com Gagliard
(1998), quando afirma que os conceitos atrelados as substancias e misturas (A23,
A20, Al11, A09) sdo considerados estruturantes dentro do processo de construgdo
de significados e demonstram forte relevancia, uma vez que ocupam grande
parte do curriculo escolar de quimica, sendo necessario o estudante
compreendé-los a fim de favorecer a apropriagdao de muitos contetudos que virdo
posteriormente (Gagliard, 1988).

Os artigos analisados comtemplaram finalidades do ensino por investigagdo
segundo Pérez (1993), especificamente: 1) Proporcionar ao estudante a
oportunidade de reconhecer o problema e fazer uso de estratégias para propor
solugdes; 2) Fazer uso de observagdes; 3) Colaborar em grupo no planejamento e
execucdo dos trabalhos; 4) Participar ativamente nos debates, elaborando
argumentos e respeitando as ideias dos colegas; 5) Realizar os trabalhos de
laboratério com ordem, limpeza e segurancga, 6) Ter atitude critica e 7) Elaborar
memoarias escritas acerca dos resultados obtidos, usando de forma correta a
linguagem prdpria aproximando-se da cientifica.

Apesar dos artigos Al, A3-A5, A7-All, A15, Al17-A24, A25 utilizarem
experimentacOes investigativas que contemplaram a finalidade 6), apenas nos
artigos Al, A3, A24 e A25 os estudantes assumiram a fase de planejar as
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experimentagdes. Tal aspecto se relaciona com o grau de abertura das atividades
investigativas citado por Wellington (2000), que envolve o papel do estudante, do
professor e o tipo de atividade. Entretanto, o fato de os estudantes nao
planejarem todas as experiéncias num processo investigativo, ndo anula a
caracteristica investigativa da atividade. Dependendo das etapas, o professor
pode assumir um nivel mais ativo que estd diretamente relacionado com a
complexidade da investigacdo e a maturidade dos estudantes nesse processo.

Os artigos A4-A9, A17, A18, A21 e A23 citaram Carvalho (2009; 2011) como
referéncia na fundamentacdo tedrica, com destaque para as etapas do EPI,
sugeridas por essa autora. Isso ndo quer dizer que os outros artigos nao
atribuiram orienta¢Ges sobre as etapas de elaboragcdo ou na conducdo dessa
abordagem didatica, suas atividades e intervengbes. Os artigos A12, Al4 e A19
citam Azevedo (2004) para discorrer sobre os objetivos do EPl em sala de aula.
Segundo essa autora, o referido ensino consiste em levar o estudante a pensar,
refletir, debater, justificar suas ideias e aplicar os conhecimentos construidos em
situagdes novas.

Em sintese, pode-se elencar alguns elementos presentes na andlise dos
aspectos metodoldgicos, nos artigos que envolvem o EPI na disciplina de quimica:

1. Houve um equilibrio dos participantes na distribuicdo dos trabalhos
desenvolvidos nas trés séries/anos do ensino médio;

2. Os conteudos mais estudados nas pesquisas pertencem ao campo da
fisico-quimica;

3. Os objetivos mais presentes nas propostas de EPI, que se aproximam
das finalidades citadas por Pérez (1993) foram: “Proporcionar ao
estudante a oportunidade de reconhecer o problema e fazer uso de
estratégias para propor solugdes”, “Ter atitude critica” e “Elaborar
documentos escritos sobre os resultados obtidos, usando de forma
correta a linguagem prépria aproximando-se da cientifica”;

4. As estratégias de ensino mais presentes nas propostas de EPI foram
as que usaram os problemas como ponto de partida para as
experimentacgdes investigativas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo identificar aspectos tedricos e
metodolégicos presentes em pesquisas que discorrem sobre o ensino por
investigacdo na disciplina de quimica no contexto do ensino médio. O EPI é
concebido como uma abordagem didatica nos trabalhos analisados. Verificou-se
que o maior quantitativo de pesquisas publicadas sobre este tema ocorreu nos
anos de 2018 e 2019, e o menor niumero em 2017. Dois artigos foram publicados
em periédicos internacionais de ensino de ciéncias e quatro do ensino de
quimica, o que mostra a possibilidade de ampliar o quantitativo de publica¢des
de mais artigos sobre o EPI em revistas internacionais dessas areas. Oito artigos
foram publicados em revistas nacionais da area de ensino de ciéncias e 11 de
ensino de quimica. Houve evidéncias de lacuna de pesquisa sobre o EPl com os
conteudos de quimica organica.
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Elementos do ensino por investigacdo foram identificados nas pesquisas
desenvolvidas na disciplina de quimica no ensino médio, sdo eles: conceituacao,
finalidades, etapas metodoldgicas, estratégias didaticas, principios de ensino
como contextualizacdo e interdisciplinaridade, assim como articulagbes com
outras perspectivas de ensino, por exemplo, sequéncia didatica, abordagem
CTSA, problemas e experimentacdo. Foi identificada a possibilidade de
desenvolver mais pesquisas envolvendo a articulagdo entre o EPI e a perspectiva
CTS, uma vez que apenas trés artigos trouxeram esse foco.

Aspectos metodoldgicos, tais como objetivo de pesquisa, tematicas,
conteldos quimicos abordados e participantes foram identificados nos artigos
analisados. Os aspectos bibliograficos e metodoldgicos representam
carateristicas especificas que em conjunto refletem, em certa medida, a
sistematizacdo de pesquisas que envolvem o ensino por investigacdo no periodo
de 2016 a 2020, na area de ensino de quimica. Por fim, este trabalho pode
contribuir para a divulgacdo e delimitacdo de novas pesquisas sobre este tema
gue busquem introduzir o processo investigativo no ensino e aprendizagem na
disciplina de quimica.
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THE INQUIRY-BASED LEARNING IN THE
CURRICULAR COMPONENT OF CHEMISTRY
IN HIGH SCHOOL

ABSTRACT

This paper presents a literature review that aims to identify theoretical and
methodological aspects, present in research that discuss teaching by investigation,
especially in the discipline of chemistry in the context of high school. For this, articles on
this topic published in national and international journals in the area of Science Teaching
were analyzed, from 2016 to 2020. The study is qualitative in terms of data approach. 25
articles on this topic were found for the study of chemistry contents, with a predominance
in the area of physical chemistry. The results indicate the journals, titles, objectives and
research participants, year of publication and didactic strategies/resources, revealing
elements and characteristics of research that deal with teaching by investigation. The
purposes and steps inherent to the researched theme were considered in most works;
Several teaching strategies were adopted to promote investigative activities, especially
the use of problems and experimentation. It is expected to contribute to the
systematization and dissemination of research on teaching by investigation in the area of
teaching chemistry, in the context of high school.

KEYWORDS: Chemistry Teaching. Experimentation. Problems. Didactic Sequence.
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