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RESUMO

0 ensino de Ciéncias e Biologia, historicamente marcado pela escassez de infraestrutura e pela prevaléncia de métodos
tradicionais, enfrenta obstaculos que comprometem a aprendizagem significativa. Neste contexto, a abordagem do
Ensino por Investigagao (EnCl), integrada ao uso de materiais de baixo custo, apresenta-se como estratégia promissora
para superar tais impasses. Esta revisao integrativa buscou analisar, com base na produgao cientifica nacional dos
tiltimos cinco anos (2020-2025), como o EnCl mediado por recursos acessiveis tem sido delineado e operacionalizado
na pratica docente. A pesquisa, realizada nas hases SclELO, Google Académico e Portal de Periddicos da Capes,
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selecionou nove artigos que atendiam aos critérios de inclusao: foco na educacao basica e relatos de experiéncia ou
sequéncias didaticas. Os achados foram organizados em trés categorias: (1) mapeamento dos contetidos curriculares e
das etapas da Educagao Basica contempladas; (2) exame das potencialidades da sinergia entre o ensino investigativo e
a utilizacao de recursos de baixo custo; e (3) analise dos desafios inerentes aimplementagao das propostas pedagdgicas
identificadas. Conclui-se que a consolidagao dessa abordagem demanda uma reconfiguragao paradigmatica,
fundamentada em planejamento didatico-pedagdgico que privilegie a autonomia intelectual do estudante e a integragao
entre teoria e pratica cientifica.

Palavras-chave: Ensino por investigagao. Experimentacao. Materiais de baixo custo. Ensino de ciéncias.

ABSTRACT

The teaching of Science and Biology, historically characterized by limited infrastructure and the predominance of
traditional methods, faces obstacles that hinder meaningful learning. In this context, the Inquiry-Based Science
Education (IBSE) approach, integrated with the use of low-cost materials, emerges as a promising strategy to overcome
such challenges. This integrative review sought to analyze, based on national scientific production from the past five
years (2020-2025), how IBSE mediated by accessible resources has been conceptualized and implemented in teaching
practice. The research, conducted in the SclELO, Google Scholar, and CAPES Journal Portal databases, selected nine
articles that met the inclusion criteria: focus on basic education and reports of teaching experiences or instructional
sequences. The findings were organized into three categories: (1) mapping of curricular content and the stages of Basic
Education addressed; (2) examination of the potentialities arising from the synergy between investigative teaching and
the use of low-cost resources; and (3) analysis of the challenges inherent to the implementation of the identified
pedagogical proposals. It is concluded that consolidating this approach requires a paradigmatic reconfiguration
grounded in didactic-pedagogical planning that prioritizes students’ intellectual autonomy and the integration between
theoretical knowledge and scientific practice.

Keywords: Inquiry-Based Teaching. Experimentation. Low-Cost Materials. Science Teaching.

1 Introdugao

Este trabalho constitui um desdobramento das investigagoes e reflexoes fomentadas no dmbito da
disciplina Experimentagao no Ensino de Ciéncias e Matematica. A referida disciplina, cursada no semestre

letivo de 2025.2, integra a estrutura curricular do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, programa
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este vinculado ao Programa de Pds-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGEC) da Universidade

Estadual de Roraima.

A superagao de praticas pedagdgicas hegemonicas, pautadas em um modelo de transmissao-
recepgao, constitui um desafio perene para o ensino de Ciéncias e Biologia. Nesses modelos, o protagonismo
discente é frequentemente suprimido, relegando o estudante a um papel de mero receptor passivo. Os
contetidos, notadamente em dominios como Botanica ou Microbiologia, sao muitas vezes percebidos com
elevado grau de hermetismo ou abstragao. Tal percepgao fomenta o desengajamento e obstrui a necessaria
articulagao entre o saber tedrico e a praxis cotidiana (Ferreira; Cajueiro, 2024; Ferreira ef a/ 2022, Novo;

Cavalcante, 2022; Silva; Ferreira, 2024).

Embora a experimentagao seja amplamente reconhecida como uma estratégia didatica nevralgica
para transpor essa dissociacao, sua operacionalizagao é frequentemente obstada por barreiras estruturais e
pedagdgicas. A precariedade infraestrutural de muitas instituigoes, marcada pela auséncia de laboratdrios
didaticos, soma-se a desafios docentes como a exiguidade temporal para o planejamento, a rigidez das
matrizes curriculares e deficiéncias na formagao inicial e continuada que subvalorizam o fomento a

abordagens investigativas (Andrade; Calvacante, 2023; Novo; Cavalcante, 2022).

Diante dessa conjuntura, a abordagem Ensino por Investigacao (EnCl) configura-se como uma
abordagem pedagdgica que fomenta e articula as praticas epistémicas centrais da atividade cientifica: a
formulagao de questoes, o planejamento metodoldgico, a coleta e andlise de evidéncias, a construcao de
explicagoes e argumentos, e a comunicagao dos resultados. Ao mobilizar simultaneamente os processos (a
praxis cientifica) e os saberes (o conhecimento cientifico estabelecido), o EnCl viabiliza uma aprendizagem
dual. Conforme Zompero e Laburti (2011), essa abordagem € fundamental para capacitar os discentes tanto
no saber-fazer cientifico (aprender a fazer ciéncia) quanto na compreensao sobre a natureza da ciéncia

(aprender sobre ciéncia).
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Em consondncia com essa perspectiva, Carvalho (2018) conceitua o Ensino por Investigagao como
uma estratégia pedagagica voltada ao ensino dos contetidos curriculares, na qual incumbe ao docente o papel
de orquestrar condigoes em sala de aula para que os estudantes desenvolvam competéncias cognitivas e
comunicativas fundamentais. Nesse ambiente, o discente é instigado a: pensar, considerando a estrutura
epistemoldgica do conhecimento; expressar-se oralmente, externalizando argumentos e saberes construidos;
ler, exercendo uma compreensao critica e hermenéutica do texto; e escrever, manifestando autoria, clareza e

apropriacao na exposicao das ideias.

A literatura especializada corrobora que a articulagao entre o EnCl e recursos acessiveis fomenta o
engajamento, a curiosidade epistémica e o protagonismo discente, permitindo que os estudantes vivenciem a
praxis cientifica. Dada a relevancia dessa sinergia metodoldgica para superar os entraves estruturais e
pedagogicos, afigura-se fundamental prospectar como ela tem sido efetivamente operacionalizada no

contexto educacional (Sasseron, 2018; Zompero; Laburi, 2011).

Este estudo é, portanto, norteado pela seguinte questao-problema: De que modo a abordagem do EnCl,
quando mediada pelo uso de recursos de baixo custo, tem sido metodologicamente delineada e
operacionalizada na praxis docente em Ciéncias e Biologia, segundo a producao cientifica nacional do tiltimo

quinquénio? Com o fito de responder a tal indagacgao, procedeu-se a uma revisao integrativa da literatura.

2 Materiais e Métodos

Este estudo utilizou dados coletados de fonte secundarias nas bases de dados: SclELO, Google
Académico e Portal de Periddicos da Capes. Os descritores utilizados foram: “Ensino por Investigagao” OR
“Abordagem Investigativa” OR “Ensino Investigativo” AND “Materiais de baixo custo” OR “Materiais
alternativos” OR “Experimentacao de baixo custo” AND “Ensino de Ciéncias” OR “Ensino de Biologia” durante

0 més de outubro de 2025.
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Os critérios de inclusao foram: artigos disponiveis online e no idioma em Lingua Portuguesa no recorte
de 2020 a 2025 com foco na educagao basica (ensino fundamental Il e ensino médio) e que apresentasse no
formato de relato de experiencia ou propostas de sequencias didaticas envolvendo ensino por investigacao,
materiais de baixo custo e ensino de ciéncias e biologia. Enquanto os critérios de exclusao adotados foram
teses, dissertagoes, TCC, artigos de revisao de literatura ou com foco apenas em Fisica/Quimica e que nao
tivessem relagao com os temas relacionados. Foram selecionados artigos mediante critérios de elegibilidade

conforme a figura 01.

Figura 01 - Fluxograma e critérios de selegao e inclusao dos trabalhos.

~

= Artigos encontrados nas bases de dados selecinados - SciELO, Periodicos da Capes e
IDENTIFI| Google Académico - (N=1.796).
CACAO /

™\

* Artigos excluidos pelo titulo ou revisdo de literatura,teses, dissertagdes, TCC - (N=1.776)
TRIAGE

* Artigos com textos completos para avaliar a elegibilidade (N=20)
* Artigos excluidos pelo resumo (N=4)

ELEGIBI| _, . . . . -
LIDADE Artigos excluidos a partir da leitura do texto completo (N=7) )
~
INCLUID = Artigos incluidos na sintese qualitativa (IN=09)
0s )
Fonte: Autores (2025).
3 Resultados

Os resultados do presente estudo encontram-se no quadro 01.

Quadro 01 - Demonstrativo dos artigos que integram a Revisao Integrativa.

N® do 01 02 04 05 06 08 09
artigo 03 07
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2025 2024 92024 2024 2023 2022 92022 2021 2020
Investigando L Produgdo de | Uma nova
Investigacgao . _— L
a N Ensino de Investigagao biogds a proposta
L cientificae - . Ensino de ; bai
fotossintese: . ciéncias por | no ensino de S partir da metodoldgi
L ) realidade L b Microbiologia ) ]
. potencialida Construindo . investigacao: ciéncias: as bhiomassa: caparao
Sequéncia virtual no . . com .
. des de uma protocolos . arelevancia | propriedades . uma ensino
de ensino .. . ensino da L. materiais de
o sequéncia para o ensino . da fisicas do ar ) proposta taxo-
investigati o . astronomia: . baixo custoe | N , .
) didética para | de anatomia experimentag com fhcil .| interdiscipli | morfoldgic
Titulo vo:a | 0 uso de . . dacll acesso:
roposicio 0 anos vegeta naterias ao no atividades uma nar de 0 dos
prop o ¢ iniciais do atraw_as de nafuais da conteddode | experimentai | pquancia | experimento insetos
ensino praticas o microbiologia | s nos anos didatica para utilizando
problema laboratoriais | Amazonia na . L
fundamental o s para alunos finais do voltada a sequéncia um estudo
acessiveis criagao de ) ; .
como sculos do ensino ensino alunos do de ensino de caso em
atividade dbaard médio fundamental | Ensino Médio | investigativo | Entonologia
L cardboar g
investigativa (sei) Forense
Marcello
Ferreira,
. Jonathan
Wellington Silva
Emile Daile Eduardo S
da Silva Raquel Dalla Moreira Isabela Felix
Costa da L Elizio Vieira,
Santos, . Rayra de . Khalil ) .
Larissa Rocha, Bruno ) Danilo Ramos o Juliana Luana Thiago
Lara . Cristo ) Oliveira . )
Rayane Aparecida Edson- Ferreira Cavalcanti, Portuzal Martins Mamedio Alves Lopes
— Rosendoda | Chaves, Ana Da anm; Maria Darljn ' Marteleto Barhosa, Silva,
Sousa Silva, Jodo Claudia Da;Ia i Lucikelly Quinta de Novo, Andreson Narcisa
i Otévio Rodrigues, S Beatriz Brito O Daniglle Luis Silva
030 ilva rito, Olavo i
Ferreira Fernanda o Andrade ) Pereira Carvalho Soares
Manoel da Maria Cajueiro Leopoldino Cavalcanti . i
. i . Régo, Maria
Silva Cordeiro de da Silva Beatriz Dias
Malheiro Oliveira Filho, Marcos .
Rogbrio da Silva
J . Maia Porto
Martins
Costa
e-Mosaicos
Ens. Tecnol Revista REnCilMa
Congresso . T o L REnCiMa Encontro (Revista de
. i Revista . R. (Ensino Multidisciplin | Experiéncias . . .
TN Nacional Asadéimica Revista e arde Ensivo. | em Ensing de (Revistade | Nacional das | Ensino de
i o no, | H . . A
co de Lusofor Ciéncias & Tocnoloe Pesui e Ensinode | |jcenciatura | Citnciase
Fducago usofonia Ideias ecnologia esquisa, iéncias Cidncias e S Matemitic
em Revista) | Extenséoe Matematica) )
Cultura
Apresentar | Analisar as Propor Propor Apresentar Discutir Apresentar | Proporuma | Propor uma
uma potencialida prutucolus~da estratégias aos como uma atividade nova
proposta des de uma [;relpAara?qao didaticas estudantes a atividades propofta 'de investigativa | metodologi
Objetiv didatica sequéncia .e a'}"f]as para o importancia | investigativa S"f‘“f”_""a experimenta a
- histoldgicas . - didatica .
0 baseada na didética ensino da da sauxiliamna | = le experiment
. com . . . investigativa . Lo
Sequéncia sobre materiais Astronomia, | experimentag | aprendizage sobre interdiscipli ale
de Ensino | fotossintese alternativos e visando a a0 paraa m microrganis nar investigativ
Investigati | estruturada acessiveis, promogao compreensao | significativa mos com (produgao aparao
va (SEI), soba para do da ubiquidade de materiais de |  de biogds) ensino
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adaptada perspectiva observagao Letramento de conheciment | baixo custoe para o taxo-
para uma do ensino das Cientifico. | microrganism os fisicos. analisar se ensino de morfoldgic
aula de por estruturas Investigar 0S. Viabilizar colabora na ciénciasno | o da classe
ciéncias do | investigago | Vesetais por como a reflexdes construcao ensino Insecta por
50 ano. nos anos meio de um | Realidade sobre as de médio, meio de um
iniciais do microscdpio Virtual propriedades conheciment contribuindo | estudo de
Ensino el contribui do ar 0s. paraa caso em
Fundamental. paraa (compressao, participagdo | Entomologi
melhoria do elasticidade, ativa do a Forense.
ensino da expansibilida aluno.
Astronomia. de, variagao
de
temperatura)
por meio de
atividades
experimentai
s.
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Materiais
de baixo
custoe
facil
acesso:
agua,
copos,
serrapilha,
TNT, papel
cartdo, liga
eldstica,
palitos de
madeiras,
detergente
e corante.

Materia
| de

baixo
custo

Sementes de
Alpiste.
Copos
descartaveis
e plastico
filme.
Materiais de
baixo custo e
facil
obtencao.

Microscapio
artesanal
(MDF, capa
de CD, lente
de caneta
laser/aponta
dor laser,
mini lanterna
LED).
Corantes
alternativos
de farmacia
(violeta
genciana,
azul de
metileno,
iodo, fiicsia).
Lémina de
barbear
(para cortes).
Copos e
tampas
plasticas
descartaveis.

Oculos
Cardboard
feito com

materiais da
Amazonia:
bainha foliar
de
palmeiras
(fofoia), cola
de goma de
tapioca,
papel
descartado.

Lentes
biconvexas.

Uso de
videos em
360° da

NASA/YouTu
bee
plataforma
NASA’s Eyes.

Placas de
Petri com
meio de
cultura (agar
base). Ficha
de registro e
WhatsApp.

Materiais de
baixo custo
em geral.
Construgao
de carrinho
com baloes
(papelao,
garrafa pet,
tampinha,

papel cartao,

madeira).
Uso do
WhatsApp.

Meios de
cultura
caseiros
(batata,
acticar, sal,
repolho roxo,
gelatina
incolor).
Lamparinas
(potes de
geleia, gaze,
alcool). Lata
de aluminio e
vela
(simulagéo
de
anaerobiose).
Cémara de
esterilizagao
UV adaptada
(ldmpada
UV-C de
aquario em
caixa de
MDF).
Destilador
caseiro.

Materiais
para
“Montando
Materiais um
simples e Minicaddve
acessiveis. r": carne
Garrafa suina/bovin
plasticacom | a, pernas
tampa, lixo de aves,
organico ripas de
caseiro madeira,
(biomassa), tela de
mangueira metal.
de nivel, Corantes
bexiga e alternativo
cola epoxi s (alcool
(para 10%). Kit
producdo de | de coleta
biogas (pingas de
caseira). sobrancelh
a, Copos
plasticos,
cotonetes).

4 Discussao

Fonte: Autores (2025).

0 presente estudo teve como escopo investigar a aplicagao da abordagem do Ensino por Investigacao

(EnCl), articulada a experimentagao com materiais de baixo custo, nas areas de Ciéncias e Biologia. 0 objetivo

precipuo foi analisar como tais praticas fomentam o protagonismo discente na construcao do conhecimento,
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sob a mediacao docente. Para conferir sistematicidade a discussao, os dados foram organizados em eixos

tematicos estruturantes.

Nesse sentido, procedeu-se a categorizagao analitica dos achados extraidos do conjunto bibliografico,
resultando na definicao de trés categorias centrais que nortearam a leitura critica dos trabalhos: (1)
mapeamento dos contetdos curriculares e das etapas da Educagao Basica contempladas; (2) exame das
potencialidades da sinergia entre o ensino investigativo e a utilizagao de recursos de baixo custo; e (3) analise

dos desafios inerentes a implementagao das propostas pedagdgicas identificadas.

A andlise revelou uma predominancia de tematicas vinculadas as Ciéncias Naturais, notadamente
propriedades fisicas do ar, tensao superficial da agua e astronomia. No dominio da Biologia, destacaram-se
topicos como fotossintese, anatomia vegetal e entomologia, havendo ainda abordagens interdisciplinares,
como a produgao de biogds. Tais dados encontram-se sistematizados no quadro 02, que correlaciona os
objetos de conhecimento com as respectivas etapas de escolarizagao onde as intervengoes experimentais

foram operacionalizadas.

Quadroe 02 - Etapas e contelido dos artigos analisados.

Etapa da educagéo basica Ano/Série Conteiido

40 Sistema solar
Ensino fundamental - anos iniciais 4o Fotossintese
50 Tensao superficial da dgua
Ensino fundamental — anos finais 10 Propriedades fisicas do ar
23 Ubiquidade de microrganismos
Ensine médi 22 Microrganismos
23 Taxo-morfoldgico de insetos
32 Anatomia vegetal
_ . Interdisciplinar Producao de biogas a partir de
Ensino fundamental e médio P ¢ biomfssa P
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Fonte: Autores (2025).

A andlise do recorte temporal de cinco anos permite inferir que a abordagem do EnCl articulada a
experimentacao com materiais de baixo custo, tem sido operacionalizada transversalmente na educagao
basica, abarcando tanto o ensino fundamental quanto o médio. Todavia, constata-se que a difusao cientifica
dessas praticas ainda se encontra em estagio incipiente, dado que o corpus desta revisao integrativa se

restringiu a apenas nove trabalhos que atenderam aos critérios de elegibilidade.

No &mbito do ensino fundamental (anos iniciais e finais), destacam-se quatro investigagoes
relevantes. Silva e Ferreira (2024) analisaram uma sequéncia didatica sobre fotossintese implementada em
uma turma do 49 ano, explorando a compreensao progressiva dos fatores abidticos essenciais a esse processo
metabolico. Paralelamente, Ferreira e Cajueiro (2024) investigaram o uso de estratégias didaticas
multimodais no ensino de astronomia para 0 mesmo ano escolar, incorporando visualizadores de realidade
virtual para a observacao do Sistema solar. Santos, Souza e Malheiros (2024), por sua vez, estruturaram uma
proposta baseada em Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) para o 5° ano, focalizando a problematizagao
de fendmenos fisicos, especificamente a tensao superficial da agua. Por fim, Ferreira ef a/ (2022)
implementaram uma SEl voltada ao 7° ano para investigar as propriedades fisicas do ar, abordando conceitos

de compressibilidade, elasticidade, expansibilidade e termodinamica.

No que tange ao ensino médio, os estudos identificados concentraram-se na experimentagao
investigativa aplicada a contetidos biologicos. A tematica da Microbiologia foi explorada por duas pesquisas
distintas: Cavalcante e Andrade (2023) investigaram a ubiquidade dos microrganismos junto a discentes do
20 ano, enquanto Novo e Cavalcanti (2022) desenvolveram, em uma escola da rede estadual do Rio de Janeiro,
uma sequéncia didatica investigativa abordando cultivo microbiano, agao de agentes fisico-quimicos e
metabolismo fermentativo. Em outra vertente, Silva e Soares (2020) propuseram uma metodologia
experimental para o ensino taxo-morfoldgico da classe Insecta, utilizando um estudo de caso em Entomologia

Forense. Encerra-se este panorama com o trabalho de Rocha éf a/. (2024), que estabeleceu protocolos para a
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confeccao de Iaminas histoldgicas com materiais alternativos e a utilizagao de microscopia artesanal, visando

0 ensino pratico de Anatomia Vegetal.

Cumpre salientar o carater interdisciplinar de certas propostas pedagogicas, as quais demonstram
flexibilidade para aplicacao em diferentes etapas da educagao basica. O estudo de Silva ef a/ (2021), por
exemplo, apresenta um experimento sobre a producao de biogas a partir de biomassa, configurando-se como
uma proposta transversal passivel de implementagao tanto nos anos finais do Ensino Fundamental quanto no

Ensino Médio, visando o ensino integrado de Ciéncias.

No que tange a analise das potencialidades do Ensino por Investigagao (EnCl) mediado por materiais
de baixo custo, o exame critico da literatura revela um espectro multifacetado de beneficios. Essa articulagao
metodoldgica atua como um vetor estratégico para a superagao de barreiras infraestruturais, catalisando a
promocao da aprendizagem significativa e o desenvolvimento integral dos discentes (Santos; Souza;

Malheiros, 2025).

Sob essa dtica, ¢ imperativo destacar o papel dessas ferramentas na mediagao da construgao
autonoma do conhecimento, onde o experimento figura como elemento de validagao e consolidacao da
aprendizagem. A utilizacao de recursos acessiveis revela-se nevralgica para mitigar a cronica caréncia de
espacos fisicos e equipamentos laboratoriais adequados nas escolas, cenario particularmente critico para o
ensino de Ciéncias e Biologia. Santos, Souza e Malheiros (2025) sinalizam a importancia de democratizar o
ensino via experimentagao, argumentando que essa abordagem viabiliza vivéncias investigativas
independentes de laboratdrios convencionais. Ocorre, assim, a transmutacao da sala de aula em um ambiente

laboratorial dinamico, apto ao desenvolvimento de praticas experimentais.

Essa perspectiva favorece a apropriagao didatica de materiais presentes no cotidiano discente,
abrangendo desde espécimes botanicos de ocorréncia local até residuos reutilizaveis e elementos regionais

especificos, como a bainha foliar de palmeiras amazonicas ou adesivos a base de amido (goma de tapioca).
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Conforme apontam Rocha ef a/ (2024) e Ferreira e Cajueiro (2024), o reuso desses recursos nao apenas
contextualiza o saber, mas também promove a sustentabilidade e fomenta a reflexao critica acerca da gestao

dos recursos disponiveis.

Ademais, outra potencialidade que merece destaque refere-se ao incremento do engajamento, da
motivacao intrinseca e do protagonismo estudantil frente as praticas experimentais. 0 EnCl, ao
instrumentalizar materiais acessiveis, desmistifica 0 modelo de ensino tradicional e elitista, evidenciando o
impacto positivo na estrutura cognitiva do aluno quando a experimentagao é adotada como ferramenta

pedagagica central.

Nesse sentido, Ferreira e Cajueiro (2024, p. 210) sublinham a relevancia da insercao de praticas

experimentais no ambiente escolar:

[..] aplicagao permitiu aos estudantes a possibilidade de observar, de forma prdxima, as
caracteristicas dos planetas e de outros elementos que fazem parte do universo. A R.V. utilizada nas
atividades investigativas nao apenas promoveram uma dindmica de aula mais dindmica e
envolvente, mas também contribuiram para a construcao de conclusoes mais claras e
fundamentadas por parte dos alunos em relagao a problematica abordada.

Consoante Santos, Souza e Malheiros (2025), as praticas experimentais possuem o atributo de
mobilizar a atencao discente, estimulando a curiosidade epistémica e o interesse, o que confere dinamismo e
envolvimento ao processo de ensino-aprendizagem. Os autores observam ainda que os estudantes manifestam
elevados niveis de engajamento, expressando o desejo ativo de explorar os recursos didaticos disponiveis.
Essa perspectiva coaduna-se com a analise de Silva ef a/ (2021), os quais sublinham que o EnCl fomenta o
protagonismo discente, permitindo que os alunos atuem como construtores auténomos de seu proprio
conhecimento. Tal processo € viabilizado pelo exercicio da liberdade intelectual, materializada na formulagao
de perguntas, no levantamento de hipdteses e na testagem delas, etapas que estimulam vigorosamente o

pensamento critico.
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Ademais, a sinergia entre o EnCl e a utilizacao de recursos de baixo custo favorece a contextualizagao
dos saberes, estabelecendo conexoes robustas entre os conteddos cientificos e o cotidiano do estudante. Essa
abordagem visa efetivar a indissociabilidade entre teoria e pratica, uma dialética fundamental para a
promocao da aprendizagem significativa. E por meio dessa praxis vivenciada em sala de aula, exemplificada
pela adaptacao de placas de petri para estudos de Microbiologia ou pela produgao de biogds a partir de
residuos orgénicos, que se possibilita ao discente estabelecer correlacoes concretas entre os conceitos

tedricos e sua realidade material (Cavalcante; Andrade, 2023; Novo; Cavalcanti, 2022).

Em consonancia com essa discussao, Santos, Souza e Malheiros (2025, p. 7) argumentam que:

Desenvolver o aprendizado e a autonomia dos alunos por meio do ensino por investigagao é uma das
metas da SEI, a realizagao dos experimentos e a interagao dos alunos por meio de atividades praticas
estimulam o trabalho em conjunto e permitem que os alunos testem sua hipéteses e observem os
resultados obtidos tendo a capacidade de verem onde tiveram um bom desempenho , ajudando-o a
perceber onde precisam ou nao melhorar, com isso o professor possibilita um excelente ensino e
alunos conseguem ter uma boa aprendizagem.

Em complementariedade, Silva e Ferreira (2024) postulam que o Ensino por Investigacao,
instrumentalizado por materiais de baixo custo, opera como um catalisador para a alfabetizagao cientifica.
Tal abordagem viabiliza a imersao dos discentes na praxis do “fazer cientifico”, mesmo em contextos de
escassez de recursos, fomentando o desenvolvimento da autonomia moral, da cooperatividade e a
consolidacao de aprendizagens significativas. Segundo os autores, estabelece-se uma analogia com a oferta
de um “kit de construgao” composto por elementos vernaculares: a simplicidade dos recursos materiais nao
mitiga a complexidade cognitiva do experimento; ao revés, estimula a criatividade e a participagao ativa,
transmutando objetos ordinarios em instrumentos epistémicos robustos para a compreensao dos fendmenos

naturais.

Por derradeiro, cumpre analisar os dbices inerentes a implementacao de praticas experimentais nas

disciplinas de Ciéncias e Biologia. Os desafios para a insergao de metodologias investigativas inovadoras
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revelam-se multifacetados, abarcando desde limitagoes infraestruturais e lacunas na formagao docente até

barreiras de ordem curricular e conceitual.

Consoante Santos, Souza e Malheiros (2025), um dos entraves primordiais reside na precariedade da
estrutura fisica e na caréncia de equipamentos laboratoriais adequados nas instituigoes de ensino. Essa
deficiéncia material tende a inviabilizar o reforco pratico dos temas estudados, perpetuando a hegemonia de
modelos pedagogicos tradicionalistas, nos quais o discente € relegado a uma postura de passividade na
construgao do saber. Soma-se a esse cendrio um conjunto de questoes atinentes a formagao de professores,

conforme destacam Novo e Cavalcanti (2022, p. 3):

[..] é sabido que os professores enfrentam dificuldades para adotar praticas experimentais e
investigativas em suas aulas. Essas dificuldades envolvem o tempo escasso para o planejamento e
realizagao de atividades diferenciadas, a falta de laboratdrios didaticos e recursos nas escolas e
mesmo as limitagoes no processo de formagao docente quanto ao conhecimento acerca das politicas
curriculares, que incluem atividades experimentais como integrantes e nao acessdrias no ensino de
Ciéncias.

A centralidade do docente como mediador epistémico € inconteste, tornando sua formagao e pratica
varidveis criticas para a efetiva implementagao de abordagens investigativas. Nesse contexto, emerge a
premente necessidade de qualificagao robusta para os profissionais que atuam na educacao basica. Observa-
se, contudo, que a formagao inicial nas licenciaturas com énfase critica no curso de Pedagogia
frequentemente negligéncia o aprofundamento em areas como Ciéncias Naturais e Astronomia. Essa lacuna
curricular resulta em uma apropriagao conceitual incipiente, o que impacta significativamente a qualidade

da praxis docente em sala de aula (Silva; Ferreira, 2024).

Soma-se a esse quadro a problematica da formagao continuada. Ferreira e Cajueiro (2024) arguem
que a escassez de programas de capacitacao permanente compromete o planejamento didatico e pode
acarretar a subutilizacao ou o uso inadequado dos recursos pedagdgicos disponiveis. Os autores aduzem ainda

que o distanciamento afetivo ou cognitivo de alguns docentes em relagao aos conteddos cientificos, muitas
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vezes interpretado como falta de afinidade ou desinteresse decorre, em tltima instancia, de deficiéncias em
sua base formativa. Tal fragilidade gera inseguranca didatica, levando a abordagens de ensino que tendem a

ser superficiais, aridas ou descontextualizadas.

Outro entrave reside nos desafios de ordem curricular e conceitual, dada a estruturagao abstrata de
determinadas disciplinas. No que tange a esse aspecto, o ensino de Ciéncias, notadamente nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, ainda se depara com obstaculos relacionados a abordagem superficial dos objetos de
conhecimento e a rigidez das matrizes curriculares, que se apresentam, muitas vezes, inflexiveis frente as

demandas de um ensino inovador (Novo; Cavalcanti, 2022).

Certos dominios das Ciéncias e da Biologia, a exemplo da Botanica e da Microbiologia, sao
frequentemente percebidos como herméticos devido ao seu elevado grau de abstragao. Essa dificuldade é
exacerbada pela densidade terminoldgica e pela complexidade da linguagem cientifica, fatores que dificultam
a inteligibilidade conceitual e, consequentemente, fomentam o desinteresse e o desengajamento discente

frente a tais tematicas.

Contribui para esse cendrio a dependéncia do livro didatico como recurso preponderante na sala de
aula. Nota-se, nesses materiais, uma notdria escassez de propostas de atividades investigativas, o que
repercute negativamente no planejamento docente. Ademais, tais obras podem veicular um discurso cientifico
dogmatico, apresentado como verdade absoluta, o que acaba por reforgar mitos e concepcoes epistemoldgicas

equivocadas sobre a natureza da Ciéncia. Nesse sentido, Ferreira e Cajueiro (2024, p. 198) argumentam que:

[...] livros diddticos, geralmente sao compostos por um grande volume de texto tedrico e escassas
atividades investigativas, sem associar a Astronomia a outras ciéncias, como a Quimica, Fisica e
Biologia. Essa limitagao acaba prejudicando os docentes durante o planejamento de suas aulas, o
que pode gerar o retorno de praticas pedagdgicas tradicionais, como cdpias de contetido do quadro
e leituras repetitivas, sem oportunidades para discussoes e reflexoes respeitando o didlogo entre
educadores e estudantes.
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Em sintese, a operacionalizagao de praticas fundamentadas no Ensino por Investigacao demanda uma
reconfiguragao paradigmatica que transcenda a mera substituicao instrumental de recursos didaticos. Faz-
se imperioso, portanto, o desenvolvimento de um planejamento didatico-pedagdgico rigoroso, que mobilize e
legitime o repertdrio cognitivo prévio do discente, a0 mesmo tempo em que fomente um elevado grau de
autonomia intelectual. Nesse escopo, é condicao indispensavel que o itinerario investigativo seja deflagrado
por uma situacao-problema desafiadora e exequivel, capaz de suscitar o engajamento intrinseco e a

participacao ativa do estudante na construcao do saber.

5 Consideragoes finais

Os resultados apontam para uma produgao cientifica ainda incipiente, nao obstante a relevancia da
tematica, resultando em um conjunto final de apenas nove artigos aderentes aos critérios de inclusao para o
periodo analisado. As intervengoes pedagdgicas identificadas demonstram, contudo, alta versatilidade, sendo
aplicadas desde os anos iniciais do ensino fundamental até o ensino médio. Os objetos de estudo também se
revelaram variados, contemplando dominios conceituais como fotossintese, astronomia, microbiologia,

anatomia vegetal e produgao de biogas.

A andlise das potencialidades evidencia que a articulagao entre o EnCl e materiais de baixo custo
configura-se como um vetor estratégico para a superacao de barreiras infraestruturais, notadamente a
precariedade ou auséncia de laboratdrios. Essa sinergia metodoldgica permite democratizar a experimentagao
ao mobilizar recursos acessiveis, cotidianos e regionais, promovendo a necessaria articulacao entre o saber
tedrico e a praxis cotidiana. Ademais, foi consenso na literatura analisada que tal abordagem fomenta o
engajamento, a curiosidade epistémica e o protagonismo discente, atuando como catalisador para a

aprendizagem significativa e o desenvolvimento do pensamento critico.
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Por fim, a andlise dos desafios revela que os dbices a implementacao sao de ordem multifacetada.
Estes incluem a precariedade material e de equipamentos nas unidades escolares, a exiguidade temporal para
o planejamento docente, a rigidez das matrizes curriculares e a caréncia de propostas investigativas nos
materiais didaticos. Emerge, com maior contundéncia, a necessidade de uma formagao docente, inicial e
continuada, que efetivamente instrumentalize o professorado para a implementacao de metodologias ativas,
conferindo-lhes a seguranga e o aprofundamento conceitual necessarios para transcender abordagens

superficiais.

Infere-se, portanto, que a sinergia entre o EnCl e os recursos de baixo custo constitui uma estratégia
robusta e vidvel para o ensino de Ciéncias e Biologia. Contudo, sua capilaridade e efetivagao sistémica
pressupoem uma mudanca paradigmatica que transcende a mera disponibilizagao de recursos. Exige-se um
investimento robusto na qualificacao docente e em um planejamento didatico-pedagdgico que valorize e

fomente a autonomia e o protagonismo intelectual do discente.
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