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 O presente artigo propõe um Modelo Aplicacional de Ensino por Investigação (MAEI) em 
aulas de ciências, em especial, de Química, usando a Fotografia Científica Observatória 
(FoCO) como ferramenta de apoio para as atividades investigativas. Portanto, o objetivo 
deste estudo consistiu em compreender os possíveis efeitos do modelo proposto diante 
da aprendizagem dos alunos. O modelo foi apresentado a 24 alunos em formação inicial. 
E, logo após a conclusão da atividade investigativa, foi aplicado um questionário 
semiestruturado. O conjunto de dados coletados foi analisado com apoio do software 
NVivo11.   Os resultados nos demonstraram que a atividade contribuiu para que os alunos 
ampliassem formas de ler o mundo cientificamente, que o modelo demonstrou potencial 
para a promoção de aprendizagem ativa, e que a FoCO facilitou o processo de 
compreensão cognitiva sobre o problema investigado nesta pesquisa, entre outros 
resultados.  

PALAVRAS-CHAVE: Atividades Investigativas. Fotografia. Aprendizagem ativa. Educação 
Científica. Modelo. 
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INTRODUÇÃO 

As formas como ensinamos as ciências da natureza apresentam influência 
direta na maneira como os alunos desenvolvem sua compreensão sobre ela. Por 
isso, se faz amplamente necessário repensar sobre as metodologias e estratégias 
que são empregadas no processo de ensino e aprendizagem dessa área de 
conhecimento. Esse repensar deve ser contínuo, atemporal e, sobretudo, capaz 
de romper paradigmas, pois precisamos construir um ensino de Ciências que 
apresente significado para a vida dos nossos alunos. Não basta apenas que os 
alunos aprendam sobre as inúmeras teorias, gráficos, fórmulas, postulados, etc., 
é preciso que eles saibam aplicá-las de modo a ler o mundo cientificamente. É 
notório que o nosso ensino de ciências possui lacunas que precisam ser sanadas, 
pois ainda nos deparamos com o “fantasma” do analfabetismo científico em 
pleno século XXI. 

 É visível a forte ligação entre as Tecnologias Digitais Móveis (TDM) e os 
jovens, porém, a relação dos alunos com a ciência que é ensinada nas escolas não 
é tão evidenciada na leitura que eles fazem sobre os problemas que estão 
atrelados à Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, isto evidencia uma 
relação paradoxal entre o aumento cada vez mais crescente da apreensão dos 
domínios tecnológicos pelos jovens e a baixa capacidade cognitiva de interligar a 
ciência vista no ambiente educacional com o cotidiano. No entanto, sabemos que 
ensinar ciências envolve também apresentar conteúdos abstratos e, muitas vezes 
sem sentido para a realidade cotidiana dos discentes, porém, estes conteúdos 
também são importantes para formar sujeitos alfabetizados cientificamente, pois 
ampliam perspectivas sobre o papel da Educação Científica. 

Neste artigo, defendemos a ideia da necessidade de (re)elaborar ou 
(re)adaptar estratégias de ensino. Por trás dessa idealização, incorporamos em 
nosso discurso que é indispensável que os professores (tanto em formação 
inicial, quanto em formação continuada) saibam elaborar atividades que inovem 
suas maneiras de ensinar ciências. Deste modo, abraçaremos as considerações de 
Sá, Lima e Aguiar Jr. (2011), tecidas sobre o trabalho de Munford e Lima (2007), 
pois os autores rechaçam a visão limitatória e largamente empregada sobre o 
Ensino por Investigação, quando o atrelam apenas às atividades experimentais, 
exibindo assim, um caráter reducionista sobre seu potencial aplicacional. Ainda, 
para esses autores, “[...] construir um problema, aplicar e avaliar teorias 
científicas, propiciar a obtenção e a avaliação de evidências, valorizar o debate e 
argumentação, permitir múltiplas interpretações. Não existe “o exemplo” por 
excelência” (p. 99). Nessa linha de raciocínio, Sasseron (2015, p. 58) fortalece os 
argumentos expostos, pois para a autora, “[...] ensino por investigação extravasa 
o âmbito de uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos conteúdos e 
temas, podendo ser colocada em prática nas mais distintas aulas, sob as mais 
diversas formas e para os diferentes conteúdos”. 

Resguardando esse universo plural do Ensino por Investigação que este 
artigo se ergue. Nossa proposta visa sugerir um Modelo Aplicacional de Ensino 
por Investigação (MAEI) que faça uso da Fotografia Científica Observatória 
(FoCO), tendo como aporte as Tecnologias Digitais Móveis (TDM), além de 
apoiar-se nos recursos da web 2.0. A FoCO será usada como ferramenta de 
ensino auxiliar numa atividade investigativa, seja ela experimental ou não, 
visando assim, desencadear percepções, estímulos e respostas para a apreensão 
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de conceitos químicos. Para Sanmartí (2007), se aprende ciências aprendendo a 
falar, a ler e a escrever sobre ela. E por que não acreditar que também se 
aprende ciências fotografando, registrando imagens que podem dar indícios do 
desenvolvimento de habilidades cognitivas? Já que, se o aluno consegue expor 
em uma fotografia o que aprendeu, consequentemente, ele estará ampliando 
modos de ler o mundo cientificamente e isto acarretará benefícios em sua 
argumentação, uma vez que ele terá que explicar com base na ciência a sua 
percepção registrada sobre um determinado tema. 

Por fim, visando compreender os possíveis efeitos do MAEI frente à 
aprendizagem dos alunos, desenvolvemos uma atividade para uma turma de 
professores em formação inicial, usando o tema reações químicas como 
problema investigativo. Após analisarmos os dados coletados no final da 
atividade investigativa, responderemos as seguintes questões de investigação: 
Qual a importância da Fotografia Científica Observatória (FoCO) como 
ferramenta de apoio ao Ensino por Investigação? A atividade contribuiu para que 
os alunos ampliassem a forma de ler o mundo cientificamente? O modelo 
proposto auxiliou a aprendizagem dos alunos? A FoCO facilitou o processo de 
compreensão cognitiva sobre o problema investigado? A atividade contribuiu 
para promover aprendizagem ativa? 

ENSINO POR INVESTIGAÇÃO NUMA PERSPECTIVA (RE)NOVADORA: ELEMENTOS 
QUE AFUNILAM EM UMA APRENDIZAGEM ATIVA 

A complexidade, muitas vezes, não está centrada na forma como os 
professores explicam conceitos e teorias, mas sim, na ausência de estratégias 
didático-metodológicas que possam instigar e incentivar que os alunos entendam 
a ciência presente em seu cotidiano. Adicionalmente, o ensino de ciências atual, 
de modo geral, não fornece condições suficientes para que os alunos possam ler 
o mundo cientificamente, ou seja, ele não consegue relacionar os conhecimentos 
científicos adquiridos na escola com o seu cotidiano, gerando assim, apatia e, 
sobretudo, um processo de disjunção do seu aprendizado. Na prática, segundo 
Trivelato e Tonidandel (2015), a “[...] educação científica deve permitir que o 
cidadão analise situações cotidianas, compreenda problemas e desafios 
socioeconômicos e ambientais e tome decisões considerando conhecimentos 
técnico-científicos” (p. 99). Notadamente, na atualidade, percebe-se que 
precisamos aplicar, ou desenvolver, ou ainda, repaginar estratégias de ensino já 
reconhecidas pela comunidade educadora, visando assim, atingir de modo 
exitoso o preconizado pelas autoras supracitadas. 

Dando continuidade no fortalecimento dos argumentos já expostos, Silva e 
Amaral (2017) alegam que a aprendizagem de novos conceitos tende a 
possibilitar aos alunos um novo modo de compreender e falar sobre o mundo. 
Essa leitura do mundo, passa, seguramente, pela aquisição de um “[...] conjunto 
de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do 
mundo onde vivem” (CHASSOT, 2000, p. 34). Tal conjunto, nada mais é que a 
própria alfabetização científica. O ensino de Ciências por investigação oferece 
objetivos educacionais recomendados para fomentar a alfabetização científica, 
ou seja, instruir os conceitos, ensinar sobre a natureza do conhecimento 
científico e desenvolver a argumentação (SUZUKI, 2016). Na realidade, podemos 
afirmar que o Ensino por Investigação é inerente ao processo de alfabetização 
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científica. Sem embargo, um Ensino por Investigação que de fato promova uma 
alfabetização científica, requer do professor a proposição de situações que sejam 
capazes de “[...] obter informações que subsidiem a discussão, a reflexão, as 
ponderações e as explicações, de forma que o aluno compreenda não apenas os 
conceitos, mas, a diferente forma de pensar e falar sobre o mundo por meio da 
ciência” (FRANCISCO JUNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008, p. 34). 

Comenta-se, com certa frequência, que o ensino por investigação também 
requer pensamento criativo para resolver problemas, tomar decisões e elaborar 
estratégias para responder os desafios impostos. Neste seguimento, Thompson 
(2017) defende que as atividades investigativas devem incluir o pensamento 
criativo a fim de elaborar diferentes táticas para resolver um dado problema. 
Igualmente, Pietrocola (2004) traz à tona a questão da imaginação e da 
curiosidade perante as atividades investigativas. Para ele, 

As atividades científicas tornam-se interessantes e instigadoras quando são 
capazes de exercitar nossa curiosidade. Por meio da imaginação, o 
pensamento passa a apreender o desconhecido buscando uma explicação 
para os enigmas. A curiosidade serve de fio condutor para as atividades, que 
de outra forma passariam a ser burocráticas e exercidas com o propósito de 
cumprir obrigações (p. 130). 

Vale ainda destacar o aspecto motivacional promovido pelo ensino por 
investigação. Hwanget al. (2013), perceberam, em suas pesquisas, que as 
atividades investigativas são desafiadoras para os alunos e isto contribui com a 
motivação intrínseca e extrínseca. Assim, podemos considerar que um processo 
investigativo manifesta tanto fatores racionais como motivacionais (SOLÍS-
ESPALLARGAS; COLOMAR; GARCÍA, 2015). De acordo com Clementet al. (2015, p. 
123) o aspecto investigativo existente no ensino por investigação “[...] tem 
potencial para despertar nos alunos interesse e maior engajamento no processo 
de construção de seus conhecimentos; culminando em maior qualidade 
motivacional (motivação autônoma)”. O que, sem dúvida, contribui para 
aquisição de conhecimentos, uma vez que, favorece, simultaneamente, a 
oportunidade de construir uma alfabetização científica efetiva. 

Em relação à Aprendizagem Ativa (AA), percebemos que o Ensino por 
Investigação possui em seu bojo, vários atributos que coadunam com 
Metodologias Ativas de Aprendizagem (MAA), pois, a MAA também defende um 
enfoque construtivista da aprendizagem; possui uma abordagem 
problematizadora, visa a promoção do pensamento crítico, da reflexão, contém 
desafios cognitivos e motivadores, faz uso dos conhecimentos prévios dos alunos, 
promove a autonomia e a investigação, etc. Segundo Michael (2006), a 
Metodologia Ativa é tida como um processo que coloca o aluno no cerne de sua 
execução, pois eles precisam desenvolver atividades que necessitam de reflexão, 
da construção de ideias e de táticas de como aplicá-las durante a resolução de 
problemas. Em 1998, Carvalho, Vannucchi e Barros defendiam a importância de 
“Criar alunos autônomos e que saibam pensar, tomar as próprias decisões e 
estudar sozinhos, é uma das metas do ensino” (p. 29). É notável que a afirmação 
acima possui uma dialogicidade direta com os eixos norteadores de uma MAA. 

Diante do exposto, acreditamos que o Ensino por Investigação realmente se 
aproxima das características de uma MAA, pois possui alguns elementos que 
levam a promover aprendizagens ativas aos alunos. Assim, perscrutando a 
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conexão entre o Ensino por Investigação e a MAA, compreendemos que o Ensino 
por Investigação também pode ser considerado como uma Metodologia de 
Aprendizagem Ativa.  Esta inferência ajuda a considerar que tal como no Ensino 
por Investigação, a MAA requer que a estratégia utilizada seja bem aplicada e 
cuidadosamente pensada pelo professor/facilitador/mediador, objetivando 
assim, que os alunos tenham um bom desenvolvimento perante a sua 
aprendizagem (FARIAS; MARTIN; CRISTO, 2014). Para fortalecer tal afirmação 
elaboramos a Quadro 1, que apresenta alguns predicados que denotam 
similitudes entre o Ensino por Investigação e a AA. 

Quadro 1 – Comparativo entre algumas características do Ensino por Investigação e da 
Aprendizagem Ativa 

 

Ensino por Investigação (Características) 
Aprendizagem Ativa (Características) 

Baseadas e adaptadas do estudo de 
Bonnell e Eison (1991) 

- Promove o envolvimento dos alunos em 
questões científicas. 
- Favorecem habilidades que permitem ao 
aluno julgar a dificuldade do problema 
investigativo, detectar se eles entenderam o 
problema, permite saber quando utilizar 
estratégias alternativas para entender o 
conteúdo da investigação e saber como 
avaliar sua progressão na aquisição de 
conhecimento (BRUNING; SHRAW; RONNING, 
1995). 
- Os alunos usam pensamento lógico e crítico 
para resolver problemas; 
- Promove o questionamento e o 
envolvimento ativo dos alunos na atividade 
investigativa. 
- Envolve processos de exploração dos 
materiais e do mundo natural (ASH; KLEIN, 
2000). 

- Os alunos ficam mais envolvidos 
quando existe algo mais do que só 
ouvir. 
- Coloca-se menos ênfase em 
transmissão de informações, e mais 
no desenvolvimento das habilidades 
dos alunos. 
- Os alunos se envolvem em 
pensamento de nível superior 
(análise, síntese, avaliação). 
- Os alunos se engajam em atividades. 
- Coloca-se maior ênfase na 
exploração que os alunos fazem de 
suas próprias atitudes e de seus 
próprios valores. 

Fonte: Autores (2019). 

FOTOGRAFIA CIENTÍFICA OBSERVATÓRIA (FoCO) E O ENSINO DE QUÍMICA: UMA 
FERRAMENTA DIDÁTICA AO ALCANCE DE PROFESSORES E ALUNOS 

Indubitavelmente, estamos vivenciando novos tempos e com isso, algumas 
transformações são necessárias para promover uma educação científica 
realmente condizente às exigências vislumbradas para o século XXI. Uma dessas 
transformações, seguramente, pode ser discutida em termos de letramentos 
necessários para ler o mundo ao nosso redor. Atualmente, existem vários tipos, a 
citar como exemplo, o letramento tradicional, letramento científico, letramento 
visual, letramento tecnológico, letramento digital, letramento multicultural, 
enfim, múltiplos letramentos. Acreditamos que o uso da fotografia vai ao 
encontro de alguns letramentos importantes que servem para auxiliar a 
aprendizagem e, sobretudo, formas de ler o nosso cotidiano de modo a auxiliar a 
construção de diferentes conhecimentos, tais como, o letramento científico, 
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digital, tecnológico e visual. Entendemos, que “ler é um processo ativo, 
construtivo de produção de sentido” (COIRO; DOBLER, 2007, p. 217) 

O forte apelo da fotografia está centrado em unificar o letramento científico, 
tecnológico, digital e visual em prol de melhorias do processo de investigação 
científica, com o intuito de ajudar alunos e professores no desafio de fazer, 
aprender e compreender a ciências e os seus efeitos sumariamente fincados em 
nossas vidas. É cada vez mais comum a presença das tecnologias digitais nas 
mãos dos nossos alunos, demonstrando que eles estão conectados com essas 
novas tecnologias quase de modo ininterrupto, pois elas permitem que criem e 
compartilhem informações distintas, em especial, a visual (DOUCET, 2014). 
Assim, é perceptível compreender que a FoCO é inerente aos letramentos 
tecnológicos, digitais e visuais e sua inserção nas aulas de Ciência/Química 
demonstra potencial para auxiliar ou construir conhecimentos, desde que seja 
uma atividade motivadora e orientada.   

Ainda sobre a fotografia no ensino de ciências, ela vem sendo utilizada como 
ferramenta no processo de ensino e aprendizagem (SANTOS et al., 2014). Para 
Carrascosa et al. (2008), a fotografia também é considerada uma ferramenta 
didática que pode apoiar a transformação das práticas educativas utilizadas na 
educação científica. Contudo, Andrade (2014) alerta que para construir uma 
atitude científica e de investigação por parte dos estudantes é necessária 
também uma mudança na atitude dos professores. Ou seja, a inserção da 
fotografia como ferramenta assistencial nos diferentes tipos de investigações 
existentes no ensino de Ciências requer orientação por parte do professor e 
apoio dos alunos para inserir a fotografia no contexto educacional.  

Há muitas relações interessantes entre a fotografia e o Ensino por 
Investigação. Segundo Abell e McDonald (2006), esse tipo de ensino envolve os 
alunos no fazer, falar, pensar e escrever sobre ciências. Aqui, destacamos a 
importância da inserção da fotografia como ferramenta didática como aporte 
para o Ensino por Investigação, uma vez que a fotografia também contribui com 
o pensar, falar, escrever e no atribuir de significados pelo que é capturado pela 
fotografia, pois ao entender um conceito, o aluno é capaz de registrá-lo 
visualmente, demonstrando assim, que sua percepção visual está diretamente 
atrelada ao processamento cognitivo sobre o fenômeno em questão. Tal 
explanação corrobora com Carlino (2005, citado por GRILLI; LAXARGUE; 
BARBOZA, 2015), pois segundo ele, se aprende ciências lendo e escrevendo sobre 
ela, e de maneira análoga, se aprende ciência também observando imagens e 
realizando-as, ou seja, ao obtê-la, há chances de ocorrer um processo de 
‘materialização’ sobre o que foi cognitivamente apreendido pelo sujeito/aluno. 

Ademais, de acordo com as autoras Faria e Cunha (2016) “[...] no ensino da 
área de Ciências, é importante que o professor conduza seus estudantes para a 
observação de fatos e a identificação de problemas que levem à formulação de 
hipóteses, chegando, assim, às próprias conclusões” (p. 58). Na citação acima, há 
evidências que contribuem com o entendimento que a fotografia é uma 
ferramenta facilitadora para aquisição de saberes científicos e que apresenta 
potencial para contribuir com o Ensino por Investigação, pois ela pode 
acompanhar diferentes etapas desse processo, desde a exploração de possíveis 
estratégias para resolver o problema, no auxiliar no entendimento da análise dos 
dados, entre outras etapas. Assim, as imagens obtidas no processo de 
investigação dão subsídios para a resolução do problema e ainda, contribui para 



 

 
R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 13, n. 1, p. 349-381, jan./abr. 2020. 
 
 
 
 
 
 

Página | 355 

que o aluno, por meio da sistematização do seu registro sobre o fenômeno, 
tenha condições de expressar a sua compreensão (ANDRADE, 2014). Além disso, 
Gonzalez, Rocha e Rego (2017) afirmam que “[...] a fotografia é uma ferramenta 
eficaz para trazer informações e novos olhares para a realidade do meio em que 
se vive” (p. 8), o que denota uma forma de aproximação do cotidiano com o 
entendimento científico. 

Além dessas discussões, podemos ainda ressaltar o papel ativo que a 
fotografia pode fomentar nos alunos em relação a sua aprendizagem (FARIA; 
CUNHA, 2016). De tal modo, podemos ampliar o enlace, já observado 
anteriormente, retomando as ideias sobre as benesses do Ensino por 
Investigação para a promoção de uma aprendizagem ativa. Portanto, a fotografia 
corrobora ainda mais com tal aproximação, pois ela pode também colocar o 
aluno no cerne de sua aprendizagem. Porque, conforme Keeley (2015), o uso de 
imagens no Ensino por Investigação, ajuda o aluno durante o ato investigativo, a 
refletir sobre a sua aprendizagem, estimular discussões entre os alunos, explorar 
novas direções na investigação e ponderar seus pensamentos em relação ao 
momento em que a fotografia é registrada.  

Em linha com essa discussão, é relevante propor uma definição para a 
Fotografia Científica Observatória (FoCO). Assim, a FoCO pode ser considerada 
uma ferramenta didática que tem o intuito de registrar, amadoramente, 
situações do cotidiano, investigativa ou de uma atividade experimental, atrelados 
às ciências naturais (Química, Física, Biologia, etc.), seja em espaços não formal, 
informal e formal de educação, e que a imagem capturada seja capaz de 
expressar entendimentos científicos sobre o fenômeno de estudo. É, sobretudo, 
um meio de registro ambiental de qualquer natureza e de fenômenos químicos e 
físicos observáveis dentro e fora de laboratórios. Ela deve ser realizada com 
apoio de dispositivos móveis, tal como, smartphones, tablet, etc.  

A fotografia deverá ter como meta representar significações científicas que 
não precisem ser verbalizadas1, ou seja, a fotografia deverá explicitar, 
iconograficamente, um fenômeno ou situação que tenha relação intrínseca com 
elementos teórico-científicos sobre um determinado tema ou assunto. Nesse 
sentido, a fotografia tem um papel de externar o conhecimento do indivíduo e, 
sua análise pelo professor, se torna um instrumento de regulação pedagógica. 
Assim, a priori, a FoCO deve explicitar o entendimento científico do aluno por 
meio da imagem capturada. O processo argumentativo surge após o 
procedimento de captura e compartilhamento dos registros fotográficos com os 
demais participantes do grupo. 

É importante frisar que a FoCO pode também está alinhada com as etapas 
que compõem as Sequências Didáticas Investigativas (SEIs), proposta por 
Carvalho (2013). De um modo resumido, as etapas são: Problema: uma pergunta 
simples, objetiva, que possa desencadear ações nos estudantes; Solução do 
Problema: discussões em pequenos e grandes grupos; Reflexões: sobre as 
relações de causa e efeito e relações de contextualização do problema 
relacionando-o com o cotidiano; Registro: compilação das etapas anteriores que 
serviram para elucidar o problema e seu registro por meio de texto e/ou 
desenho. Assim, percebemos o caráter somativo que a FoCO pode agregar as 
SEIs, pois ela não apenas poderá ser um elemento adicional à etapa de registro, 
como também, proporcionar reflexões e, sobretudo, contribuir para a resolução 
do problema. 
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PROPOSIÇÃO DE UM MODELO APLICACIONAL DE ENSINO POR INVESTIGAÇÃO 
(MAEI) EM AULAS USANDO A FoCO COM APOIO DA WEB 2.0 E TECNOLOGIAS 
DIGITAIS MÓVEIS 

É adequado destacar que neste artigo, optamos por dar ênfase ao uso das 
Tecnologias Digitais Móveis (TDM) como suporte para uma atividade pedagógica 
investigativa usando a FoCO. É preciso inserir as TDM no ambiente educacional 
de modo planejado e que elas tenham propósito explícito para o aluno, 
demonstrando a sua utilidade como ferramenta útil para auxiliar a sua 
aprendizagem. Entretanto, a nossa educação científica ainda explora de modo 
ineficaz as TDM. Desse modo, é fundamental que criemos espaços educativos 
que sejam atrativos para os alunos, pois os jovens hoje “[...] atuam, pensam e 
aprendem de forma diferente” (MOURA, 2009, p. 60). Essa diferença se torna um 
elemento desafiador para a práxis docente, pois é preciso aperfeiçoar, 
constantemente, os métodos escolhidos para promover o processo de ensino e 
aprendizagem das ciências naturais, buscando assim, propor estratégias e 
modelos que aperfeiçoem ou contribuam com a melhoria da aprendizagem dos 
alunos sobre ciências. 

Na literatura, encontramos vários modelos de como inserir atividades 
investigativas em sala de aula, a citar: o Modelo Teórico dos 5E’s (BYBEE, 1997); 
O modelo de cinco fases investigativas (MAGNUSSON; PALINCSAR; TEMPLIN, 
2006); O modelo cíclico (CARLSON; HUMPHREY; REINHARDT, 2003), entre outros. 
O modelo aplicacional de Ensino por Investigação que será descrito a seguir, foi 
elaborado, tomando como base, algumas características do Ensino por 
Investigação já anteriormente observada no decorrer do texto. No entanto, ele 
mantém o foco no professor, sendo ele o propositor, mediador e facilitador de 
todo o processo. Diante disso, agregamos em nosso trabalho, as contribuições de 
Sasseron acerca do papel docente, pois, para a autora o “[...] ensino por 
investigação, na perspectiva de uma abordagem didática [...] caracteriza-se por 
ser uma atividade colocada em prática pelo professor (SASSERON, 2015, p. 64). 

O modelo proposto visa incorporar às TDM, elementos da web 2.0, redes 
sociais, etc. No entanto, ele permite flexibilidade durante o processo de inserção 
dos elementos atrelados à tecnologia, bem como diferentes tipos de recursos 
tecnológicos disponíveis que podem ser usados para desenvolver uma atividade 
investigativa, porém, neste modelo, é obrigatório a presença das TDM e da 
ferramenta FoCO. Alertamos que é fundamental a execução das etapas em 
sequenciamento, conforme sugerido na Figura 1, para que sejam atingidos os 
objetivos de aprendizagem. 

Figura 1 –Modelo aplicacional de Ensino por Investigação (MAEI) em aulas usando a FoCO 
com apoio da web 2.0 e Tecnologias Digitais Móveis 

 

Fonte: Autoras (2019). 
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As explicações das etapas do modelo proposto acima estão dispostas na 
Quadro2. Cabe assinalar que algumas etapas, especialmente aquelas 
relacionadas ao uso das TDM e seus inúmeros aplicativos, podem sofrer variações 
de usabilidade, a depender da qualidade de acesso à internet pelos alunos e se 
eles possuem dispositivos móveis. A ideia é evitar, a todo custo, a “divisão digital” 
(DUDENEY; HOCKLY; PEGRUM, 2016, p. 156). 

Quadro 2 - Etapas explicativas do MAEI em aulas usando a FoCO com apoio da web 2.0 e 
Tecnologias Digitais Móveis 

Etapas Domínio da etapa Características explicativas de cada etapa 

❶ Definição de um 
tema científico 

(problema) 

Cabe ao docente propor um problema 
científico existente na organização curricular 
que oportunize aos alunos condições de 
adquirir saberes relativos ao problema de 
modo motivador, desafiante e que 
proporcione um pensamento crítico, de 
preferência, numa perspectiva interdisciplinar 
e integradora com o enfoque CTSA (Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Nesta 
etapa, o docente deverá explicitar todas as 
regras necessárias para realizar a atividade. 

❷ Exploração e 
reflexão 

Nesta etapa, o docente orientará o aluno 
durante o processo de exploração e reflexão 
sobre a atividade investigativa, que poderá ser 
experimental, aberta ou fechada. Os alunos 
deverão expor seus conhecimentos prévios 
sobre o tema. Criar estratégias para solucionar 
os problemas de modo ativo, tomar decisões, 
traçar metas para atingir os resultados, 
elaborar hipóteses, anotar suas observações, 
etc.  

❸ Registro do 
fenômeno 
científico 

Após a planificação sobre as estratégias que 
deverão ser seguidas para responder às 
questões atreladas ao problema proposto, o 
aluno deverá usar a FoCO como ferramenta 
para levantar dados visuais acerca do 
problema, ele deverá, por meio da FoCO, 
registrar uma imagem que represente aspectos 
que denotem a construção do seu 
conhecimento sobre o problema investigado. A 
FoCO precisa apresentar indícios que está 
ocorrendo aprendizagens, pois as imagens 
capturadas poderão demonstrar aspectos 
relacionados à compreensão do conteúdo. 
Cabe destacar que para obtenção de um 
registro exitoso sobre o fenômeno estudado é 
muito importante a mediação do professor no 
desenvolvimento do processo de aprendizado 
do aluno.   

❹ Autonomia 
Explicativa 

O aluno, nesta etapa, após o registro da FoCO, 
deverá, de modo autônomo, apresentar 
condições para explicar o fenômeno científico 
capturado nas imagens por meio dos 
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resultados já levantados. É o momento de 
analisar os dados e confrontar os resultados 
obtidos com as suas concepções alternativas 
de modo que elas percam espaço e abram 
caminhos para a construção de conhecimentos 
científicos. A FoCO apresenta potencial para 
ajudar alunos a trocarem suas concepções 
alternativas por saberes científicos, por meio 
do conflito entre a resposta visual fornecida 
pela fotografia em contraste com as hipóteses 
e ideias iniciais acerca do problema. Esta etapa 
favorece a argumentação e faz emergir novas 
percepções sobre o fenômeno estudado. 

❺ Compartilhamento 
e divulgação dos 
registros obtidos 
na investigação 

Nessa etapa, o professor deve favorecer o 
compartilhamento das diferentes concepções 
dos alunos. É o momento de promover 
debates, defender pontos de vistas, usar a 
criticidade para analisar as imagens de modo 
coletivo, favorecer a construção do 
conhecimento científico em grupo sobre o 
problema, etc. Nesta etapaé bastante 
pertinente e aconselhável que se faça uso das 
redes sociais para divulgar as imagens do 
grupo. O professor poderá criar (ou sugerir a 
criação) de uma página no facebook para que 
seus alunos postem as FoCO, solicitar que o 
aluno compartilhe suas imagens no instagram 
e que os demais alunos façam comentários, ou 
ainda, usem uma hashtag para a atividade e 
incentive a postarem as FoCO no Twitter 
acompanhada de uma pequena explicação 
científica sobre a imagem. Também é possível 
criar e usar um mural virtual (como exemplo, o 
padlet2) que permita aos alunos expressarem 
as suas concepções sobre as FoCO produzidas. 
O uso e o tipo utilizado das TDM e de outras 
tecnologias podem variar de acordo com a 
disponibilidade ou criatividade do professor e 
até mesmo, por sugestão da própria turma. 

❻ Avaliação e 
autoavaliação 

A avaliação é um elemento integrador e 
regulador do modelo aplicacional proposto. 
Todas as etapas citadas fornecem subsídios 
para que o professor possa avaliar os alunos. A 
avaliação deverá ser holística, ou seja, verificar 
como cada etapa pode ter contribuído para a 
aprendizagem dos alunos. Logo, a avaliação 
nesta etapa é considerada formativa, pois visa, 
sobretudo, a aprendizagem dos alunos. Assim, 
é possível, por meio da avaliação contínua, que 
o professor faça ajustes em alguma etapa. O 
professor deve fornecer feedbacks sobre o 
desempenho dos alunos, dando chance para 
eles avancem na atividade de modo correto, 
percorrendo deste modo, um caminho que o 
levará a obter aprendizagens. No que condiz ao 
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Fonte: Autoras (2019). 

No caso do modelo aqui proposto (MAEI), o registro fotográfico não é a 
etapa final do processo, pois será com a utilização de fotografias e seu 
compartilhamento no grupo que se processará a condução da investigação, 
desde a observação, reflexões, discussão e compilação dos resultados. Será, 
portanto, por meio da fotografia que os estudantes poderão acompanhar o 
processo investigativo, teste de hipóteses, bem como o seu registro final.  

Entretanto, é importante salientar que o modelo sugerido possui limitações, 
ou seja, é evidente que certos fenômenos não poderão ser registrados. Porém, 
ele pode contribuir com alguns níveis de representação do conhecimento 
químico (JOHNSTONE, 2009), tais como os níveis macro e tangível e parte do nível 
representacional (simbólico). 

METODOLOGIA 

Este estudo é de caráter qualitativo-descritivo, baseado em um estudo de 
caso (YIN, 2014). A investigação qualitativa é multimetodológica, o que a torna 
propícia ao uso de diferentes métodos de triangulação, refletindo assim, aspectos 
intencionais do pesquisador em garantir a compreensão do fenômeno sobre o 
objeto de estudo definido (FLICK, 2004; LINCOLN, 2012). A coleta de dados foi 
realizada por meio de um questionário semiestruturado (FLICK, 2007) após a 
finalização da aplicação do modelo de Ensino por Investigação proposto.  

Com intuito de analisar o processo de interação dos participantes desta 
pesquisa (discentes em formação inicial) com o modelo proposto e os seus 
resultados, foi atribuído o enfoque da Teoria Fundamentada (GroundedTheory) 
sobre os dados coletados com foco em uma abordagem situada em uma pesquisa 
interpretativa (CASSIANI; CALIRI; PELÁ, 1996). Logo, para se chegar a uma 
interpretação sobre o fenômeno aqui analisado é necessário “[...] partir de uma 
sistemática observação, comparação, classificação e análise de similaridades e 
dissimilaridades” (FRAGOSO; RECUERO; AMARAL, 2011, p. 83). O processo 
metodológico foi estruturado em torno das seguintes fases: 

Determinação dos objetivos, questão de investigação e metodologia aplicada 
ao estudo; 

Elaboração de um questionário semiestruturado, contendo questões 
abertas, fechadas e com escala ordinal (do tipo Likert); 

Estabelecimento dos critérios de seleção dos participantes; 

Aplicação do questionário em meio eletrônico, usando o googleforms; 

5) Os dados coletados foram analisados com o uso do software NVivo 11, 
que permite, entre outros benefícios, atribuir unidades de significado por casos, 

processo autoavaliativo, ele deverá ser dual, 
ou seja, tanto o professor deverá autoavaliar-
se em relação ao modelo aplicado, como 
conduzir situações para que os alunos possam 
fazer uma autoavaliação sobre o seu papel 
desempenhado na atividade investigativa 
proposta.  
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frequência de palavras, campos semânticos (categorias de análise), árvores de 
palavras, nós em clusters e gráficos de similaridade, etc. 

Participantes: 

Participaram desta pesquisa 24 discentes em formação inicial em Ciências da 
Natureza de uma universidade pública da região sul do Brasil. Do total dos 
participantes, 41,7% (10) pertenciam ao gênero masculino e 58,3% (14) ao 
gênero feminino. Todos os discentes possuíam acesso à internet (em casa e/ou 
na universidade) e dispositivos móveis com câmera acoplada. Os participantes 
eram cursistas de uma disciplina denominada “Elementos de Química” e 
pertenciam a diferentes nacionalidades (brasileira, paraguaia e colombiana). 

O questionário: 

O questionário elaborado continha 02 questões fechadas (dicotômicas), 11 
questões do tipo Likert (escala ordinal sem ponto neutro) e 03 questões abertas 
(com objetivo de obter informações mais detalhadas, preservando assim, a 
subjetividade e liberdade da resposta do sujeito). A decisão da retirada do ponto 
neutro da escala foi dada, tomando como base, o trabalho de Garland (1991), no 
qual interpretou que o ponto neutro possibilita ao respondente condição de 
anular a questão. Ou seja, a existência do ponto neutro favorece que o 
respondente se desvie da questão, caindo assim, numa zona de conforto, pois ele 
evita realizar uma reflexão sobre o questionamento. Neste sentido, acatamos a 
recomendação de Lucian e Dornelas (2015), pois para os autores, a decisão por 
manter ou retirar o neutro deve ser tomada de acordo com a necessidade do 
pesquisador, ou seja, neste caso, não consideramos importante a sua inserção na 
escala construída. 

Coleta e análise de dados: 

Conforme já mencionado, foi aplicado, individualmente, um questionário 
semiestruturado, permitindo assim, liberdade dos respondentes frente às 
questões levantadas. Com este tipo de questionário, é possível obter respostas 
atribuídas com maior processo de reflexão, pois os discentes estavam à vontade 
para respondê-lo e, de acordo com a Teoria Fundamentada (MILLS; BONNER; 
FRANCIS, 2006) permite acessar, reconstruir e produzir conhecimento que ajuda 
a entender e interpretar a realidade educacional, sendo, portanto, uma teoria 
poderosa para entrar no mundo da identidade, dos significados das chaves 
diárias presentes nos processos de ensino e aprendizagem e no conhecimento 
prático (HERMOSO; FERRA; DOMINGO, 2013). Com o questionário, os discentes 
precisavam posicionar-se sobre uma série de questões atreladas ao modelo 
aplicacional de Ensino por Investigação proposto neste trabalho (Figura 1).  

Os dados coletados foram analisados à luz do potencial do NVivo 11, pois 
consiste de software de análise qualitativa que possibilita a organização e a 
análise de informações recompiladas. Com o NVivo é possível identificar os 
aspectos mais relevantes de uma pesquisa, colocando em segundo plano os de 
menor importância.  Assim, permite ao investigador apresentar as formas léxicas 
das respostas atribuídas pelos sujeitos, facilita o processo de análise das 
estruturas e associações semânticas que são estabelecidas entre as palavras, 
permitindo, desse modo, uma visão completa sobre o projeto analisado e, 
sobretudo, aclarar as relações que são estabelecidas entre os aspectos denotados 
e analisados na pesquisa (HERMOSO et al., 2013). 
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Proposta Investigativa usando o modelo aplicacional de Ensino por 
Investigação 

O modelo proposto pode ser aplicado de diferentes formas dentro do 
contexto de ensino. No entanto, é importante que ele apresente um problema, 
de preferência contextualizado, e que permita aos alunos condições para pensar 
nas formas de como resolvê-lo por meio das observações sobre as variáveis do 
fenômeno científico posto (CARVALHO, 2013). Neste artigo, adaptamos o modelo 
aplicacional de Ensino por Investigação em uma atividade não experimental, 
porém, não menos investigativa. Assim, o desenho metodológico, seguindo o 
modelo aplicacional proposto, foi adequado para a atividade investigada nesta 
pesquisa. O Quadro 3 exibe as informações sobre a atividade investigativa 
desenvolvida, seguindo o modelo proposto (Quadro 3). Optamos por uma 
atividade que mesclou etapas realizadas individualmente e em coletivo. 

Quadro 3 - Detalhamento sobre a atividade pedagógica desenvolvida 

Etapas Domínio da 
etapa 

Participação 
na atividade 
(individual, 
coletiva ou 

com 
intervenção 

do 
professor) 

 
 

Aplicação utilizada nesta pesquisa 

❶ Definição de 
um tema 
científico 

(problema) 

Intervenção 
do professor 

Tema: reações químicas. Declaração do 
problema e suas regras para execução: 
Registrar e explicar e escrever o 
equacionamento químico de um fenômeno 
existente no cotidiano. Como regra geral, 
foi definido que cada aluno faria uma FoCO 
original e que não poderia ser retirada da 
internet.  

❷ Exploração e 
reflexão 

Individual e 
parte 

coletiva 

Os alunos tiveram, inicialmente, contato 
com o conteúdo sobre reações químicas e, 
após isso, os alunos expuseram seus 
conhecimentos prévios sobre alguns 
fenômenos químicos que poderiam ser 
registrados fotograficamente. Houveram 
discussões coletivas em sala de aula sobre 
as dificuldades de realizar a atividade e 
sobre o tema reações químicas. Eles 
traçaram estratégias para resolver o 
problema e tiveram tempo para fazer uma 
reflexão sobre a tomada de decisão e 
pesquisas para auxiliá-los na resolução do 
problema. 

❸ Registro do 
fenômeno 
científico 

Individual e 
com 

Intervenção 
do professor 

Os alunos tiveram uma semana para 
escolher uma reação química que fizesse 
parte do seu cotidiano e que pudesse ser 
registrada visualmente por meio da FoCO. 
Durante esta etapa, os alunos procuravam o 
professor para sanar dúvidas. 

❹ Autonomia 
Explicativa 

Individual Após o registro da FoCO sobre a reação 
química, cada aluno, anotou suas 
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explicações sobre a FoCO referente a reação 
química escolhida, explicando-a com base 
na teoria sobre reações químicas e, por fim, 
escreveu a equação química relacionada a 
FoCO. Esta etapatinha o intuito de preparar 
cada aluno para a construção de 
argumentos científicos. 

❺ Compartilham
ento e 

divulgação 
dos registros 

obtidos na 
investigação 

Individual, 
coletiva e 

com 
Intervenção 
do professor 

Nesta atividade, foi solicitado que cada 
aluno colocasse a sua FoCO em um mural 
online (padlet), juntamente com uma 
explicação e a respectiva equação química 
que descrevia o fenômeno registrado. 
Nessa etapa, houve a necessidade de 
autorregular a atividade, pois cabia ao 
professor acompanhar as inserções das 
FoCO no padlete, ao passo que elas eram 
inseridas, o professor podia orientar o 
aluno, mostrando o seu erro e permitindo 
que ele pudesse refazer a atividade. Ao 
passo que os alunos iam inserindo suas 
FoCO os demais alunos acompanhavam a 
composição do mural. 

❻ Avaliação e 
autoavaliação 

Individual, 
coletiva e 

com 
Intervenção 
do professor 

Em sala de aula, o mural foi exibido com uso 
de Datashow e todos puderam debater 
sobre as FoCO dos colegas de sala. Ao final 
das discussões, comentários e sugestões 
sobre as FoCO pelos integrantes da turma; 
foi avaliada, coletivamente, cada etapa da 
atividade. Como processo de autoavaliação, 
foi solicitado que cada aluno respondesse 
um questionário online sobre a atividade 
realizada.  

Fonte: Autoras (2019). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados serão apresentados sistematicamente, seguindo a ordem 
tipológica das questões aplicadas no questionário. 

1) Tipo de questão: Fechada, do tipo dicotômica 

Figura 2 – Respostas atribuídas às Questões Q1 e Q2  

 

Fonte: Autoras (2019). 
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Conforme pode ser observado na Figura 5, a Questão 1 (Q1), exibe que 100% 
(24) dos alunos considerou que a fotografia proporcionou uma outra forma de ler 
cientificamente o seu cotidiano. Segundo Santaella (2012), existe diferença entre 
ler e ver fotos, isso demonstra que a fotografia permitiu ao aluno condições de 
tentar ler o mundo com um olhar investigador e, sobretudo, científico. Em 
relação a Questão 2 (Q2), apenas 4,2% (1) dos alunos, não concordou com o teor 
levantado pela Q2. Em oposição a esse dado, 95,8% (23) dos alunos consideraram 
que a fotografia pode ser entendida como uma representação científica do seu 
entendimento sobre o tema registrado na fotografia. Tal resultado vai ao 
encontro do tutelado por Borges, Aranha e Sabino (2010, p. 151), que a “[...] 
fotografia contribui para a ciência, pois representa uma sequência qualificada de 
informação que não pode ser obtida de nenhuma outra forma, e também nos 
dota de uma espécie de olho sintético”, pois, apenas conseguimos representar 
cientificamente um fenômeno por meio de uma imagem, se tivermos nos 
apropriado dos construtos teóricos que estão atrelados ao fenômeno.  

2) Tipo de questão: Escala Likert (escala ordinal sem ponto neutro) 

Todos os alunos 100% (24) responderam os itens solicitados. Na tabela 1 é 
mostrado a porcentagem (caso seja superior a 10% do total de participantes) e a 
frequência das respostas atribuídas. Optamos em ressaltar as mais elegidas pelos 
alunos em formação inicial. Na organização das discussões apresentadas em 
blocos, agrupamos os itens por aproximação entre os valores, tomando como 
referência as quantidades assinaladas para o ponto da escala “Concordo 
plenamente” (Cp), assim, nas nossas discussões adotamos o seguinte intervalo de 
valores: 55% ≤ Cp ≥ 56%, para agrupar as similitudes em observância ao intervalo 
adotado. 

Tabela 1 - Questões referentes à Escala Likert sobre a FoCO. 

Itens Concordo 
plenamente 

Concordo Discordo Discordo 
plenamente 

1. A captura de uma 
imagem sobre reações 

químicas me 
proporcionou reflexão. 

54,2% (13) 45,8% (11) - - 

2. A atividade me 
ajudou a procurar 

novas reações 
químicas ao meu 

redor. 

54,2% (13) 45,8% (11) - - 

3. A atividade me 
proporcionou 

autonomia (tive que 
tomar decisões). 

33,3% (8) 50% (12) 16,7% (4) - 

4. A atividade me 
ajudou a construir 

explicações por meio 
das evidências 

químicas capturadas 
na fotografia. 

45,8% (11) 54,2% (13) - - 

5. Para realizar a 
atividade (fazer uma 
fotografia específica 

sobre reações 

33,3% (8) 58,3% (14) 2 - 
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químicas) foi preciso 
resolver problemas. 

6. Fazer a fotografia foi 
fácil, o difícil foi 

explicá-la 
cientificamente. 

37,5% (9) 50,0% (12) 12,5% (3) - 

7. A fotografia sobre 
reações químicas 
contribuiu com a 

minha aprendizagem. 

75,0% (18) 25,0% (6) - - 

8. A fotografia me 
permitiu investigar 

quimicamente o meu 
cotidiano. 

58,3% (14) 41,7% (10) - - 

9. A atividade proposta 
é interessante e me 

tornou mais 
participativo diante de 
minha aprendizagem. 

91,7% (22) 2   

10. Discutir em grupo 
as FoCO obtidas foi 
enriquecedor para a 

minha aprendizagem. 

79,1% (19) 20,9% (5) - - 

11. Achei a atividade 
desinteressante e não 
usarei a FoCO quando 
me tornar professor. 

- - 1 95,8% (23) 

Fonte: Autoras (2019). 

Por meio da análise das porcentagens e frequências atribuídas aos itens 
presentes na Escala Likert, podemos inferir que a atividade foi bem aceita em 
relação a todos os itens analisados. Os itens 1 e 2 mostram, coincidentemente, 
que a maioria dos alunos 54,2% (13) concordam plenamente que a fotografia 
proporcionou reflexão e que a atividade instigou o ato de buscar, investigar. Para 
Soulages (2010, p. 89), “[...] a fotografia deve ser acompanhada por uma 
reflexão”. Fotografar algo que busque demonstrar o saber científico do sujeito 
que fotografa requer raciocínio, pensamento crítico, etc. A FoCO não é uma ação 
mecanizada, é algo que carece de grande apanhado cognitivo para interligar a 
percepção com o conhecimento aplicado para então capturar uma imagem que 
apresente significado. O item 2 evidencia que os alunos tiveram um papel ativo 
para encontrar as reações químicas existentes no cotidiano, denotando assim, 
um perfil desafiador no qual, certamente, estimulou o aluno a buscar soluções 
(FARIAS et al., 2014). 

Em relação aos itens 3, 4, 5 e 6 percebe-se que existe uma maior dispersão 
no tocante às respostas atribuídas. No condizente ao item 3, que se refere a 
autonomia, apenas 33,3% afirmaram que concordavam plenamente com a 
assertiva. Já 50% (12), afirmaram concordar e 16,7% (4) discordaram. Se 
somarmos os percentuais atribuídos ao “concordo plenamente” e “concordo”, 
perceberemos que de fato, a fotografia requereu autonomia. Para Barthes (1990) 
a autonomia da imagem permite a construção do significado que ela representa. 
Apesar disso, defendemos que a autonomia foi um fator primordial na tomada de 
decisão para escolher uma imagem e atrelá-la a um fenômeno químico. O item 4 
exibe claramente que a atividade proposta ajudou os alunos a construírem 
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explicações por meio das evidências químicas capturadas nas imagens. Os 
resultados mostram que 45,8% (11) dos alunos concordam plenamente e 54,2% 
(13) concordam, o que totaliza que 100% dos alunos confirmam que a atividade 
ajudou a edificar explicações por meio das evidências registradas nas fotografias. 
Para o item 5, os alunos demonstraram estar convictos que para realizar a 
atividade era preciso resolver problemas, o que representa 91,6% de aceitação 
sobre o item questionado. Relativamente ao item que afirmava que “fazer a 
fotografia foi fácil, difícil foi explicá-la”, 87,5% dos alunos denotaram 
aceitabilidade sobre a afirmativa, apenas 12,5% (3) discordaram, o que pode 
demonstrar que estes alunos tiveram dificuldades de fazer a fotografia, ou de 
explicá-la, ou ainda, tiveram dificuldade em fazer, concomitantemente, as duas 
coisas.   

Para os itens 7, 8, 9 e 10, os resultados demonstram que estes itens tiveram 
aceitabilidade pelos alunos de 100% (itens 7, 8 e 10) e 91,7% para o item 9. O 
item 7  apresenta que o percentual de aprovação dos alunos sobre este item foi 
bastante expressivo, o que corrobora com a afirmação de Borges et al. (2010, p. 
150) sobre o fato da “fotografia representar um instrumento de grande 
importância pedagógica e muitas vezes essencial para diversas áreas de ensino”, 
ou seja, isto mostra que o envolvimento dos alunos na investigação proposta 
pode ter contribuído com suas aprendizagens por meio da relação entre o 
registro fotográfico e a tentativa de atribuir um significado representativo de teor 
científico através da imagem capturada. O item 8 revela que, de fato, a fotografia 
permitiu investigar quimicamente o cotidiano. Este item apresenta relação direta 
com o item 7, anterior, pois a aquisição de possíveis aprendizagens apenas 
poderia ser concretizada com um olhar investigativo e, sobretudo, que 
permitissem aos alunos condições de explicar e interpretar a fotografia, 
atribuindo assim, significados científicos à imagem capturada. Acreditamos que a 
aprendizagem, nesta atividade, pode ter sido proporcionada pela amálgama das 
características apresentadas nos itens 1, 3, 4, 8 e 10. Os dados obtidos para o 
item 9 mostram que a atividade permitiu que 91,7% dos alunos se tornassem 
mais participativos diante de sua própria aprendizagem. Aqui, pode-se considerar 
um caráter ativo do aluno diante dela, e que, certamente, contribuiu para que os 
alunos conseguissem fazer um processo de ‘transposição material do 
conhecimento científico’ expresso por meio do registro fotográfico. Finalmente, o 
item 10 visava verificar como os alunos assimilaram a importância das discussões 
sobre a FoCO de modo coletivo. Os dados revelam que 100% perceberam o 
potencial integrador das discussões coletivas para a aquisição ou fortalecimento 
de sua aprendizagem. Tal fato corrobora com as ideias de Silveira e Alves (2008) 
que ao olhar imagens e ressignificá-las dentro de um grupo é necessário o 
respeito à diversidade das opiniões. E justamente na diversidade destas opiniões 
atribuídas sobre as fotografias, que olhares plurais podem surgir agregando desse 
modo novas percepções sobre uma dada imagem, fortalecendo, assim, o 
agrupamento distinto de significados científicos sobre uma dada fotografia. 

Por fim, o item 11 tinha o intuito de verificar se a atividade poderia ser 
utilizada pelos alunos futuramente em suas práxis. De modo diametralmente 
oposto à afirmação, 95,8% dos alunos asseguraram que utilizariam a FoCO como 
ferramenta didática em atividades investigativas. Isso denota que os alunos 
ficaram, em sua grande maioria, satisfeitos com a experiência pedagógica 
proposta.  
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2) Tipo de questão: pergunta aberta 

Conforme informado anteriormente, fizemos três perguntas abertas aos 
alunos, sendo estas: 1) Como você descreve a atividade de elaboração de uma 
fotografia sobre as reações químicas? 2) Quais as dificuldades observadas ao 
realizar a atividade? 3) O que o ato de capturar uma fotografia sobre reações 
químicas representou para você? Nesta investigação, em particular para as 
respostas coletadas pelas questões abertas, utilizamos o software NVivo 11 para 
obter um desenho sobre os dados de nossa pesquisa, obtendo assim, a 
frequência de palavras, árvore de palavras, análise de cluster e o gráfico de 
hierarquia dos nós atribuídos à pesquisa. Inicialmente, calculamos a frequência 
das palavras mais recorrentes durante o processo de imputação das respostas 
pelos alunos aos questionamentos citados acima. A Tabela 2 exibe a frequência 
de palavras obtidas. 

Tabela 2 - Detalhamento sobre a atividade pedagógica desenvolvida 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoras (2019). 

O software também nos ajudou durante o processo de codificação aberta 
desse estudo, consistindo assim, num modo de expressar os dados sob a forma 
de conceitos, extraídos por meio da análise exploratória dos dados. Com o NVivo 
é possível elaborar um sistema categorial, denominado de Index Tree Root, o qual 
representa um esquema conceitual de relações hierárquicas no qual as categorias 
que emergiram dos dados, se estruturam com os nós em forma de árvore de 
palavras. Segundo Pedroza, Ferreira e Cleophas(2017), uma árvore de palavras 
surge a partir do estabelecimento do núcleo semântico (categoria/nó). Logo, a 
árvore mostra a relação de um nó estabelecido com todas as ramificações 
textuais atreladas a este nó. Para Alves, Figueiredo Filho e Henrique (2015), “[...] 
uma árvore de palavras está intimamente ligada à derivação de uma palavra-
chave que o pesquisador selecionou de acordo com o interesse da pesquisa” (p. 
130). Como exemplificação, exibiremos a árvore de palavras (Figura 3) para a 

 Palavra Extensão Contagem Percentual 
ponderado 

(%) 
1 química 15 37 001 

2 reações/reação 23 35 001 

3 reflexão 15 34 001 

4 reação 6 17 001 

5 atividade 18 20 001 

6 buscar 5 11 001 

7 dificuldade 23 12 000 

8 encontrar 9 10 001 

9 cotidiano 18 10 000 

10 fotografia 10 9 001 

11 interessante 12 9 001 

12 motivador 5 9 001 

13 prática 14 7 000 

14 aprendizado 11 4 000 

15 importante 10 6 000 
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palavra mais encontrada nos dados e assinalada pela frequência exibida na 
Tabela 2. 

Figura 3 – Árvore de palavras do termo analisado nos dados da pesquisa 

 
Fonte: Autoras (2019). 

Ainda, por meio da análise exploratória sobre o corpus de dados, com o 
auxílio do NVivo, foi possível a obtenção dos nós em cluster, os quais indicam o 
agrupamento de palavras por similaridade, ou seja, os “[...] nósfuncionam como 
variáveis que reúnem informações descritivas do texto, possibilitando a 
identificação de tendências” (ALVES et al., 2015, p. 125). De tal modo, as 
tendências se configuram em nós que podem ser entendidos como categorias de 
análise. Com a análise de cluster é possível visualizar padrões semânticos que 
agrupam ‘nós’ que compartilham palavras/valores/atributos semelhantes (ALVES 
et al., 2015). Existem diferentes tipos de cluster, especialmente, nesta pesquisa, 
optamos em exibir um nó em cluster por similaridade de palavras em circular. A 
Figura 4 mostra o nó em cluster, que descreve as categorias de análise atreladas à 
pesquisa. 

Figura 4 – Nó em cluster circular (por similaridade de palavras) 

 

Fonte: Autoras (2019). 
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Ao analisar a Figura 4 acima, deve-se levar em consideração a conexão 
existente entre as palavras, assim, as palavras que apresentam um maior fluxo de 
conexões denotam uma maior conexão de significados relacionados. Percebe-se 
assim, que os ‘nós’ criatividade e facilidade não apresentaram relação com os 
outros nós. Por outro lado, o ‘nó química’, estabeleceu, com frequência um forte 
enlace com os demais nós/categorias. A análise de cluster permite determinar o 
grau de concordância entre as respostas coletadas e o grau de correlação entre 
os ‘nós’ (VALDEMOROS-SAN-EMETERIO et al., 2011). 

Após a criação do nó em cluster, obtivemos o Gráfico de Hierarquia. Com ele, 
é possível agrupar, por meio do uso da técnica treemap, todas as informações 
sobre as categorias, representando-as no formato de retângulos.  A Figura 5 
mostra o Gráfico de hierarquia dos nós. 

Figura 5 – Gráfico de hierarquia entre os nós referentes à pesquisa. 

 
Fonte: Autoras (2019). 

A Figura 5 corrobora com a Figura 4 e mostra por meio das diferenças entre 
os tamanhos dos retângulos o volume de informações coletadas pelas questões. 
Assim, o desenho da pesquisa mostra que as respostas atribuídas pelos alunos se 
transformaram na pesquisa em referências codificadas em unidades de texto, ou 
seja, são fragmentos textuais que apresentam correlação direta com as 
categorias e que as comprovam, demonstrando assim sua importância frente à 
pesquisa. Desse modo, percebe-se que as categorias que mais se avolumaram 
nesta investigação possuem mais referências codificadas em unidades de texto, 
sendo estas: Química, Reações, Dificuldade, Fotografia, Cotidiano, Interessante, 
Aprendizagem, etc. 

Em complemento à Figura 5, visando mostrar as referências codificadas em 
unidades de texto que compõem as categorias de análise, foi elaborada a 
Quadro4 que expõe a relação entre as categorias e as unidades de textos 
imbuídas em cada uma delas. 
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Quadro 4 - Os nós e alguma de suas referências codificadas em unidades de texto 

Nós 
(categorias de 

análise) 

Exemplos de referências codificadas em unidades de texto 
vinculadas aos nós (informações extraídas por meio das 

respostas dadas pelos alunos).  

 - Uma visão mais crítica sobre a química que está presente no seu 
dia a dia. 
 
- La elaboración de este trabajo representó para mi poneren 
práctica todo lo que fue aprendido hasta a hora de una ecuación 
química. 

Reações - Uma atividade bem interessante, que nos permite enxergar as 
reações químicas de maneira cotidiana, e vice-versa. 
 
- De grande criatividade pois é possível ver pequenas reações do 
nosso dia a dia que não percebemos, porém, estão presentes. 

Dificuldade - Particularmente para mim as maiores dificuldades estavam em 
relacionar a teoria com o cotidiano. 
- Não foi tão difícil realizar a atividade, pois o nosso dia a dia é 
composto de reações químicas a todo momento, por tanto foi fácil 
encontrar uma reação. Mas, a maior dificuldade foi montar as 
equações. 

Interessante - É interessante montar equações químicas a partir de coisas que 
não vemos, mas que sabemos que ocorreu. A fotografia é um 
registro visual. 
 
- Foi muito interessante, pois foi um momento em que eu parei 
para pensar em uma reação e percebi que em nosso cotidiano 
realizamos diversas reações químicas, e não percebemos isso. 

Aprendizagem - Muito importante ao aprendizado, mais uma ferramenta de 
apoio, uma imagem vale mais do que mil palavras. 
 
- Compartilhar o que aprendi com outras pessoas. 

 
Fotografia 

- A fotografia atribui sentido, o que traz a sensação de uma 
química útil, que faz a teoria realmente ser verdadeira e 
comprovada trazendo até mesmo mais segurança por ser visível. 
Sobretudo torna satisfatório. 
 
- Me fez ir de forma prática e reflexiva procurar algo científico que 
eu pudesse fotografar. Foi interessante buscar as reações químicas 
que acontecem no dia a dia. 

Cotidiano - Uma boa alternativa para diversificar o ensino de química, mas 
não só de químico como também poderia ser de diversas outras 
matérias, pois é algo que integra a teoria com o nosso cotidiano e 
nos faz aprender na prática. 
 
- La elaboración de laactividad sobre sacar una foto de reacciones 
químicas, fuesatisfactorio para mi aprendizaje que hay una 
granvariedad de reaccionesenla vida cotidiana y lamayoría de 
ellascon sus formulas correspondientes. 

Científico - Uma atividade relativamente simples que nos induz a refletir e 
nos darmos conta da complexidade de inúmeras reações químicas 
sob condições específicas que ocorrem ao nosso redor durante o 
dia-a-dia. Desenvolvendo assim a percepção de que estamos 
imersos num mundo que só existe graças a leis de reações 
químicas. 
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- Esta actividad de tomar una foto represento para mi de 
leercientíficamente mi cotidiano ya que me impresiono que al 
tomar unheladorepresentaría una reacción química y consu 
formula definida. 

Fonte: Autoras (2019). 

Uma breve análise do Quadro acima, revela que a atividade pedagógica 
proposta por meio de um modelo aplicacional de Ensino por Investigação usando 
a FoCO representou para os alunos, uma experiência pedagógica rica na 
promoção ou fortalecimento das aprendizagens sobre reações químicas. Os 
exemplos (alguns) das unidades de texto exibidas acima, revelam que a FoCO 
contribuiu para aproximar o conhecimento científico com o cotidiano dos alunos, 
pois, conforme Faria e Cunha (2016, p. 63), a fotografia “[...] pode auxiliar a 
percepção, estimular a memória, produzir significados”. Tais significados foram 
externados por meio da explicação necessária sobre os registros fotográficos, 
favorecendo assim o processo de argumentação. 

Nossos resultados dialogam com as conclusões de Freire (1993), pois durante 
as investigações realizadas, seguindo o modelo proposto, os alunos tiveram a 
oportunidade de formular hipóteses, fazer observações, especulações e extrair 
suas próprias conclusões.  Segundo Carvalho et al. (2004), uma atividade 
investigativa não pode se reduzir a uma simples observação ou manipulação de 
dados, ela deve conduzir o aluno à reflexão, a discussão e a explicação da 
experiência vivenciada aos seus colegas. Acreditamos que esse momento de 
compartilhar a experiência com os demais alunos permite a construção de 
saberes por meio da pluralidade de concepções, que podem ajudar os alunos a 
ampliar o seu espetro de conhecimentos e de mudanças de concepções 
alternativas por conhecimentos científicos.  

A atividade realizada requereu dos alunos o uso de habilidades cognitivas, 
pois, conforme já foi observado por Zompero, Gonçalves e Laburú (2017) elas são 
necessárias para o contexto da investigação científica, já que favorece a 
capacidade de observação, de realizar registros, “[...] analisar dados, comparar, 
perceber evidências, fazer inferências, concluir, aprimorar o raciocínio e 
argumentar” (p. 420). Durante toda a atividade, estas características foram 
fortemente estimuladas durante a aplicação do modelo proposto, o que nos leva 
a acreditar que ela favoreceu com a aprendizagem em química sobre o conteúdo 
de reações químicas, haja vista que contribuiu para o desenvolvimento do 
raciocínio ao resolver problemas e elaborar respostas que levassem os alunos a 
compreender e resolver esses problemas (MUNFORD; LIMA, 2007). 

Abaixo, a Figura 6 exemplifica parte do mural que foi elaborado com auxílio 
do padlet(alguns exemplos). Cabia ao aluno registrar a sua FoCO no referido 
mural, contendo o seu nome (aqui abreviado para manter a identidade em sigilo), 
o título da sua fotografia e uma breve explicação sobre a mesma. Por meio da 
Figura pode-se perceber que cada aluno aproximou sua explicação para algo que 
estava presente em seu cotidiano, visando proporcionar o diálogo entre seu 
conhecimento científico e situações existentes no seu dia a dia. Alguns foram 
mais detalhistas, exibindo assim, os estados físicos das substâncias participantes 
da reação. Já outros, não tiveram tanta preocupação com isso. Uns foram mais 
exigentes com a escolha da reação, preocupando-se em fornecer as suas etapas, 
etc. Vale destacar um caso inusitado, o Aluno AY, comentou, durante as 
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discussões com a turma que percebeu que sua tatuagem, em algumas partes, 
tinha sofrido um processo de despigmentação, o que evidencia, que a mesma 
descobriu isso na prática. Este ponto, resultou, de modo acalorado, em muitos 
debates sobre o fato. 

Figura 6 – Mural produzido pelos alunos com auxílio do Padlet.

 
Fonte: Autoras (2019). 

No tocante ao processo de acompanhamento da atividade, o professor 
estava atento às fotografias inseridas no mural, intervindo, muitas vezes, junto ao 
aluno orientando que ele repensasse sobre a atividade e que a refizesse. Alguns 
alunos registraram imagens que não faziam parte do universo das reações 
químicas e nem tampouco da química, como por exemplo, fotografar rasgando 
uma folha. Nestes casos, o professor sempre abordou o aluno, dando-lhe 
feedback sobre a atividade e oportunidade de ele corrigir os seus erros. Segundo 
Valente (1997), as atividades, por si só, não são suficientes para se construir a 
complexidade conceitual, neste sentido, a negociação e a intervenção do 
professor se tornam essenciais. Assim, o professor estava contribuindo com a 
construção do conhecimento dos alunos e avaliando-os, numa perspectiva 
reguladora da aprendizagem.  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Esta pesquisa apresentou resultados relevantes, pois mostrou que a 
proposição de um modelo aplicacional de Ensino por Investigação usando a 
Fotografia Científica Observatória (FoCO) com apoio das Tecnologias Digitais 
Móveis (TDM), quando posto em execução, apresenta potencial para o processo 
de ensino e aprendizagem das ciências naturais, pois contribuiu para que o aluno 
estabelecesse relações efetivas, por meio da mobilização do conhecimento 
científico adquirido no âmbito educacional, aplicando-o em situações reais 
existentes no cotidiano.  

Posto isto, percebemos que a atividade colaborou para que os alunos 
ampliassem formas de ler o mundo, pois a FoCO se mostrou valiosa como 
ferramenta didática para ampliação de uma linguagem visual que traduzisse, por 
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imagens, as concepções e percepções dos indivíduos sobre sua apropriação 
cognitiva e seu enlace com a ciência presente no cotidiano. Vale destacar que a 
FoCO pode ser facilmente empregada nas mais diversas atividades investigativas 
e em diferentes níveis educacionais, agregando novas maneiras de favorecer, 
tanto para o aluno quanto para o professor, condições de dinamizar o processo 
de ensino e aprendizagem. Com a FoCO, o aluno consegue demonstrar se está 
sendo capaz de explicar o seu conhecimento científico por meio da captura de 
uma imagem, uma vez que ela precisa ter relação direta e coerente com as 
teorias que estão presentes em uma dada situação problema-investigativa.    

É possível inferir que o modelo proposto possa ter contribuído com a 
aprendizagem dos alunos. A análise dos resultados denota que houve indícios de 
construção ou fortalecimento da aprendizagem sobre o conteúdo de reações 
químicas, pois foi percebido que eles conseguiram, por meio da FoCO, capturar 
uma imagem que tivesse aplicação com o conteúdo, além de argumentar sobre 
ela, relacionando assim, com as teorias e conceitos discutidos em sala de aula 
com o fenômeno em estudo. O modelo também nos deu indicativos que ele 
favoreceu o aumento das relações dialógicas sobre as FoCO construídas pelos 
alunos, cabendo ao professor instigar a argumentação científica nessas relações. 
Deste modo, a diversidade plural do olhar do outro sobre sua foto pode fornecer 
significados ou corrigir possíveis erros que não foram detectados pelo aluno. Para 
o professor, a FoCO demonstrou potencial em ampliar o leque de possibilidades 
que podem ser inseridas ao longo do processo de ensino e aprendizagem das 
ciências sob uma abordagem de cunho investigativo, bastando para tanto ter 
planejamento, criatividade e vontade de promover um ensino diversificado 
metodologicamente. 

A Fotografia Científica Observatória (FoCO) como ferramenta de apoio ao 
Ensino por Investigação mostrou-se viável, principalmente, por representar uma 
forma de compreender e ler o mundo. Os dispositivos móveis estão cada vez 
mais presentes no ambiente escolar e a FoCO, pode ser utilizada, de modo 
planejado, para favorecer aprendizagens por meio da capacidade perceptiva, 
composicional, e compreensiva sobre o significado científico que a imagem 
capturada representa para o sujeito. A FoCO se torna uma ferramenta que pode 
potencializar o ensino por investigação e, ainda, mostrar novas formas de como o 
aluno pode usar o seu dispositivo móvel perante a sua aprendizagem. Ela 
também, mesmo não sendo foco de investigação deste artigo, demonstrou ser 
viável como estratégia de avalição formativa e diagnóstica. 

No que concerne o uso do modelo proposto (MAEI), ele deu evidências que 
nos levam a crer que houve um processo de facilitação perante compreensão 
cognitiva dos alunos sobre o conteúdo de reações químicas. Porque, para 
solucionar o problema, os alunos foram autônomos, reflexivos, exploradores, 
observadores e críticos, apresentando assim, maior comando sobre o processo 
de construção de sua aprendizagem, pois estabeleceram relações com os 
conceitos vistos em sala de aula e conseguiram aplicar em contextos presentes 
em sua vida, usando uma linguagem adequada para representar a química, além 
de outros fundamentos, a citar como exemplo, o balanceamento de reações, 
entre outros, que denotaram domínios de aprendizagem sobre o tema. Houve 
também indicativos que os alunos no decorrer da atividade trocaram concepções 
alternativas ou aproximaram-nas do conhecimento científico.  
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Em relação à hipótese de que a atividade contribuiu na promoção de uma 
Aprendizagem Ativa, os dados empíricos discutidos ao longo do artigo 
evidenciam que a hipótese foi comprovada. Durante a aplicação do modelo 
proposto, os alunos demonstraram estar envolvidos em seu processo de 
aprendizagem. O professor conduziu os alunos para que a aprendizagem ativa 
fosse incentivada e alcançada durante toda a atividade, pois favoreceu o diálogo 
entre os alunos, promoveu pesquisas e oportunizou espaço para construção de 
aprendizagens significativas, uma vez que o aluno conseguiu ‘materializar’ em 
uma fotografia os conhecimentos adquiridos. 

Por fim, a nossa investigação defende que o processo de ensino 
aprendizagem das ciências deve sempre ser revisto, pesquisado, aprimorado, 
renovado, etc. E, nesse segmento, a proposição do modelo que este artigo 
apresentou faz jus a esse processo de repaginação, pois insere elementos da web 
2.0, tecnologias móveis e incorpora elementos necessários para uma educação 
científica do século XXI, tais como, autonomia, aprendizagem centrada no aluno, 
múltiplos letramentos. 
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CONTRIBUTIONS OF SCIENTIFIC 
PHOTOGRAPH OBSERVATORY (SPO) TO 
RESEARCH-BASED TEACHING 

ABSTRACT 

  This article proposes an Applicational Model for Research-Based Teaching (AMRBT) in 
science classes – especially Chemistry – using Scientific Photograph Observatory (SPO) as a 
tool to support research activities. Therefore, this study looks into the possible effects of 
the model proposed on students’ learning. The model was presented to 24 students at the 
beginning of their studies and a semi-structured questionnaire was applied right after the 
research activity was completed. The data set collected was analyzed using NVivo11 
software. The results showed that the activity contributed for students to broaden their 
ways of reading the world scientifically, that the model showed potential to promote 
active learning, and that SPO facilitated the process of cognitive understanding the 
problem investigated in the study, among other results.  

KEYWORDS: Investigative Activities. Photography. Active learning. Scientific Education. 
Model. 
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NOTAS 

1 A verbalização citada não deve ser proibitiva, muito pelo contrário, 
naturalmente, durante o processo discursivo entre os discentes visando a 
sistematização e compartilhamento dos conhecimentos ‘registrados’ pelas 
fotografias, a argumentação científica, seguramente, surgirá, pois, o professor 
dará condições para que isso ocorra. 

2 O Padlet está disponível, via cadastro, de modo gratuito, no endereço 
https://pt-br.padlet.com.   
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