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RESUMO

No contexto da formacéo inicial de professores de Ciéncias e Biologia, observa-se que
Metodologias Ativas e o Ensino de Ciéncias por Investigagdao (EnCl), embora
discutidos no campo tedrico, ainda apresentam desafios no planejamento e aplicagao
de aulas investigativas e contextualizadas. Essas abordagens sao frequentemente
dissociadas de uma reflexdo mais profunda sobre intencionalidade pedagdgica,
organizagédo da aula e papel do estudante no processo de aprendizagem. Diante
desse cenario, este trabalho € um relato de experiéncia que tem como objetivo
apresentar e discutir o design de uma experiéncia formativa orientada por Principios
de Design, voltada a construcéo de aulas investigativas na Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas. O desenho articulou momentos expositivos-reflexivos, estudos tedricos
sobre Ensino de Ciéncias por Investigacdo e Metodologias Ativas, e praticas de
prototipagem pedagogica colaborativa. As miniaulas foram estruturadas a partir de
momentos da jornada investigativa, materializadas por protétipos com encenagdes e
esquemas. Os resultados indicam que a prototipagem colaborativa favoreceu a
externalizagéo do planejamento pedagdgico, evidenciando avangos na compreensao
da centralidade do estudante e da intencionalidade pedagdgica. Conclui-se que o
Design de Experiéncias de Aprendizagem constitui um dispositivo formativo potente
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para favorecer uma postura investigativa e articular aspectos teorico-praticos na
formacao docente.

Palavras-chave: Design educacional. Ensino de Ciéncias por Investigagao.
Formacéao de professores.

ABSTRACT

In the context of initial teacher education in Science and Biology, it is observed that
Active Methodologies and Inquiry-Based Science Education (IBSE), although widely
discussed in the theoretical field, still present challenges in the planning and
implementation of inquiry-based and contextualized lessons. These approaches are
often dissociated from deeper reflection on pedagogical intentionality, lesson
organization, and the role of the student in the learning process. In this scenario, this
work is an experience report that aims to present and discuss the design of a formative
experience guided by Design Principles, focused on the development of inquiry-based
lessons in the Biological Sciences teacher education program. The design articulated
expository-reflective  moments, theoretical studies on Inquiry-Based Science
Education and Active Methodologies, and practices of collaborative pedagogical
prototyping. The mini-lessons were structured based on moments of the inquiry
Journey, materialized through prototypes including enactments and diagrams. The
results indicate that collaborative prototyping favored the externalization of
pedagogical planning, revealing advances in the understanding of student centrality
and pedagogical intentionality. It is concluded that the Design of Learning Experiences
constitutes a powerful formative device to foster an investigative stance and to
articulate theoretical and practical dimensions in teacher education.

Keywords: Educational design. Inquiry-based science education. Teacher education.

1 INTRODUGAO

No contexto de formacéo inicial de professores de Ciéncias e Biologia, vem
sendo discutido o uso de Metodologias Ativas e do Ensino de Ciéncias por
Investigagdo (EnCl) como estratégias para promover aprendizagens significativas,
pensamento critico e maior envolvimento dos estudantes (Bacich; Moran, 2017;
Carvalho, 2013). Apesar da sua importéncia e de evidéncias da sua efetividade
pedagogica, que incluem desenvolvimento do raciocinio légico, argumentagédo e
autonomia, observa-se uma dificuldade dos licenciandos e professores em traduzir
esses referenciais tedricos em propostas pedagodgicas reais, coerentes e
contextualizadas (Campos; Scarpa, 2018; Pepino; Mackedanz, 2024). Essas

abordagens de ensino por vezes sao discutidas no campo conceitual e dissociadas
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da aplicagao pratica de experiéncias de ensino e aprendizagem no ambiente
educacional.

Nesse cenario, o design de experiéncias de ensino e aprendizagem configura-
se como uma perspectiva capaz de integrar teoria e pratica educativa. Essa
abordagem enfatiza a organizagao de experiéncias que articulam objetivos, contextos,
estratégias e formas de participacao dos estudantes, tornando explicitas as decisbdes
pedagogicas que sustentam o planejamento de aulas (Mor; Craft, 2012). Para a
formacdo docente, esse movimento pode ser visto como relevante, uma vez que
possibilita o desenvolvimento da pratica docente e da capacidade de projetar
situagdes de aprendizagem alinhadas a objetivos educacionais nitidos.

No contexto da formacao docente, essa perspectiva € aprofundada por Martins
(2016), ao posicionar o professor como designer de experiéncias de aprendizagem. A
autora propde uma epistemologia que integra o design ao cotidiano escolar,
defendendo praticas pedagogicas multidimensionais, flexiveis e colaborativas. Essa
abordagem é fundamentada na Aprendizagem Baseada em Design (do inglés Design-
Based Learning) e valoriza a prototipagdo de solugdes como estratégia formativa,
favorecendo o desenvolvimento da materializagdo de processos de cognicdo no
contexto educacional.

Os principios de design assumem um papel de ponte entre referenciais tedricos
e a pratica pedagodgica. Ao explicitar elementos como propésito, contexto, énfases
substantivas, processuais e justificativas teodricas, os principios de design orientam a
construcao de diretrizes especificas para intervencbes formativas situadas
(McKenney; Reeves, 2018; Van den Akker, 1999). Ao invés de prescrever modelos
pedagdgicos previamente estruturados, esses principios favorecem a adaptagao das
propostas as condicdes reais de ensino, contribuindo para a materializacido de
conceitos pedagogicos abstratos em experiéncias concretas (Design-Based Research
Collective, 2003).

Essa perspectiva dialoga com as Metodologias Ativas e com o Ensino de
Ciéncias por Investigagdo, na medida em que ambas demandam planejamento
intencional, organizagao de etapas e definicdo do papel dos estudantes na jornada de
aprendizagem. Se essas abordagens nao forem sustentadas por um desenho explicito
da experiéncia de aprendizagem, correm o risco de se reduzirem a atividades

pedagogicamente frageis.
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Nesse contexto, o Desenho de Experiéncias de Ensino e Aprendizagem pode
ser considerado como um dispositivo tedrico e metodolégico capaz de dar coeréncia
as propostas educativas, ao explicitar a intencionalidade pedagodgica que estrutura a
aula e ao tornar visivel o planejamento docente. Desse modo, o design permite que
conceitos associados as Metodologias Ativas e ao Ensino de Ciéncias por
Investigacdo sejam materializados em sequéncias didaticas contextualizadas e
reflexivas. E nesse entrecruzamento que se insere o presente trabalho, cujo objetivo
€ apresentar e refletir sobre a aplicagédo de uma experiéncia formativa, orientada por
Principios de Design. A experiéncia foi desenvolvida com licenciandos em Ciéncias

Bioldgicas, com foco na construgao de aulas investigativas.

2 RELATO DE EXPERIENCIA

A proposta foi desenvolvida no contexto da formacao inicial de professores,
envolvendo 41 licenciandos em Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), organizados em 7 grupos de trabalho. A atividade foi realizada
no ambito da disciplina de Metodologia do Ensino de Biologia 2 ofertada para o curso
de graduacgéo da Licenciatura em Ciéncias Biologicas no segundo semestre de 2025.
A participacdo dos estudantes foi voluntaria e todos assinaram um termo de
consentimento simples, autorizando o uso das informagdes produzidas nas atividades
para fins de pesquisa e publicacdo académica. A autora deste trabalho atuou como
professora da disciplina, cuja matriz curricular prevé a abordagem de metodologias de
ensino de Ciéncias e Biologia.

Em momento intermediario do curso, quando os estudantes ja haviam tido
contato prévio com fundamentos pedagogicos e conteudos especificos da area, foi
identificado pela professora-pesquisadora que alguns estudantes ainda apresentavam
dificuldades em traduzir esses referenciais em propostas didaticas estruturadas.
Desse modo, a experiéncia proposta foi a de prototipagem colaborativa de aulas
investigativas como estratégia para tornar visivel o pensamento pedagdgico em
formacéao, permitindo explicitar decisdes didaticas associadas as Metodologias Ativas
e ao Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnCl).

O desenho da experiéncia foi orientado por Principios de Design, formulados a
partir da abordagem de pesquisa e desenvolvimento proposta por Van den Akker

(1999), que compreende os principios como enunciados heuristicos capazes de
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orientar intervengdes situadas, articulando propdsito, contexto, énfases e justificativas
tedricas. Nesse sentido, os principios foram elaborados a partir da articulacéo entre
literatura sobre as tematicas abordadas e as demandas especificas do contexto de
pratica.

O principio de design que orientou a experiéncia pode ser sintetizado da
seguinte forma: “Para favorecer a compreensado e a apropriagao de Metodologias
Ativas e do EnCl por licenciandos em Ciéncias Bioldgicas (contexto), propde-se uma
experiéncia formativa que articule momentos expositivos-reflexivos e a prototipagem
colaborativa de aulas investigativas (propdsito), enfatizando a tradugéo de conceitos
pedagogicos em sequéncias didaticas conclusivas (énfase substantiva), por meio da
construcao de protdtipos visuais e encenagdes que representem a dindmica da sala
de aula (énfase processual), sustentada por estudos que destacam o potencial da
prototipagem pedagodgica e da metacognicéo para o desenvolvimento do pensamento
didatico docente (argumentos).”

Esse principio orientou o desenho pedagdgico, como a organizagao da aula, a
escolha das estratégias didaticas e os dispositivos utilizados, garantindo coeréncia
entre os referenciais tedricos mobilizados e a experiéncia formativa proposta. Nesse
sentido, a experiéncia foi organizada em trés momentos articulados e descritos no
Quadro 1: Momento 1. Exposicdo dialogada e problematizagcdo; Momento 2.
Prototipagem colaborativa de miniaulas investigativas; e Momento 3. Apresentagéo

dos protoétipos e metacognigéo.

Quadro 1. Jornada da experiéncia formativa orientada por principios de design

MOMENTO DA INTENCIONALIDADE S RIEDLRAI\Sé%’I%ODNIIEO
EXPERIENCIA PEDAGOGICA
DESIGN
Estabelecer . ~ . Sustenta a énfase
referenciais Discussdo orientada substantiva do
] s sobre pressupostos, N L
Momento 1: conceituais comuns e L SN principio, ao explicitar
Lo ~ limites e exigéncias X
Exposicao dialogada e | provocar reflexao conceitos e
AR y das abordagens
problematizacao critica sobre . . fundamentos que
. . pedagdgicas no ensino .
Metodologias Ativas e 22 . , orientam o desenho da
EnCl de Ciéncias e Biologia. aula
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Momento 2:
Prototipagem
colaborativa de

Traduzir conceitos
pedagdgicos em
sequéncias didaticas
praticas e

Construgao coletiva de
protoétipos de miniaulas
investigativas
organizadas em
abertura, exploragao,

Materializa a énfase
processual do
principio, tornando
visivel o raciocinio

Apresentacéo e
metacognicao

planejamento e
aprendizagem
docente.

entre pares e registros
orientados por
questdes
metacognitivas.

miniaulas . : didatico por meio da
contextualizadas. engajamento e ;
. prototipagem.
sintese.
Promover reflexéo Apresentagao dos Reforga a
. protétipos, observagéo | intencionalidade
Momento 3: sobre o processo de

formativa do design ao
favorecer analise
critica e revisao das
propostas.

Fonte: Elaboragao propria.

O primeiro momento consistiu em uma exposicdo dialogada sobre
Metodologias Ativas e EnCl, com énfase na discussao de seus pressupostos tedricos,
possiveis limites e orientagdes para o planejamento pedagodgico. Esse momento teve
como finalidade estabelecer um referencial comum e provocar a reflexao critica dos
licenciandos sobre as dificuldades que podem ser recorrentes na operacionalizacao
dessas abordagens na pratica docente, alinhando-se ao propdsito do principio
desenvolvido.

No segundo momento, os estudantes foram organizados em 7 grupos e
convidados a construirem protétipos de miniaulas investigativas, externalizando o
desenho da experiéncia de aprendizagem proposta. Cada grupo representou a
sequéncia da aula em quatro momentos: (a) abertura, voltada a ativagdo de
conhecimentos prévios e problematizagdo; (b) exploragédo, relacionada tanto ao
acesso aos conteudos quanto a atividade investigativa central; (c) engajamento, com
foco na interagao entre estudantes e resolugao de problemas; (d) sintese e avaliagao,
direcionada a sistematizagdo e verificacdo da aprendizagem. E valido ressaltar que
foi considerada a utilizacdo de materiais fisicos e visuais como telas em branco,
marcadores coloridos e objetos para encenagdo com a intencionalidade de tornar
visiveis as decisdes didaticas e a discussao coletiva sobre o desenho das aulas, em
consonancia com a énfase processual do principio de design.

Os protétipos produzidos pelos grupos evidenciam diferentes modos de
apropriacao das abordagens pedagdgicas, bem como a materializagao dos principios

no desenho de aulas de Ciéncias e Biologia. As propostas revelam esforgos dos
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licenciandos em articular conteudos cientificos a situagcbes investigativas
contextualizadas. Nesse sentido, o primeiro conjunto de protétipos refere-se ao uso
da metodologia de rotagédo por estagbes como estratégia didatica, apresentados na

Figura 1.

Figura 1. Protétipos de miniaulas investigativas que abordaram a rotagéo por estagdes

Fonte: Elaboragéo propria.

Em uma das propostas, a rotacdo por estacdes foi utilizada para abordar a
tematica dos biomas brasileiros, organizando atividades distribuidas em diferentes
estacdes com foco em caracteristicas ambientais, biodiversidade e problematizaces
associadas. Em outra proposta, a rotacao por estacdes foi mobilizada para o ensino
de biologia vegetal, articulando a coleta de plantas no espacgo da instituicdo de ensino
e atividades de observacao e analise em laboratério. A terceira proposta teve como
tematica central o estudo das bactérias, ampliando o contato com diferentes
representacdes e associagdes dessa tematica. E por fim, a pratica que aborda rotacao
e translagao associadas ao clima mundial evidencia um planejamento mais articulado
entre momentos pré-aula e aula presencial, com distribuicao de papéis, a organizagao

da sala em “climas” e o rodizio dos estudantes no papel de “planeta Terra”. Em todos
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0S casos, observa-se a tentativa de estruturar a aula de modo investigativo, com
circulacao dos estudantes entre tarefas distintas e énfase na participacao ativa.

Vale destacar que ao analisar os prototipos (Figura 1), podemos destacar a
organizagao intencional do espaco fisico com disposicao de cadeiras, mesas e areas
de trabalho, usando isso como elemento pedagogico em prol da investigacdo. Esse
tipo de escolha evidencia que o layout da sala nao é neutro, ele faz parte do desenho
de experiéncia de aprendizagem e pode favorecer a interagdo entre os pares e o
envolvimento ativo dos estudantes, sendo aspectos centrais das Metodologias Ativas
e do EnCl (Bacich; Moran, 2017; Carvalho, 2013). No entanto, observa-se que as
propostas ainda priorizam os ambientes formais de ensino como sala de aula e
laboratério, sendo uma oportunidade de ampliar as discussdes sobre o design
educacional para espacos informais ou nao formais de ensino.

Seguindo com as propostas investigativas apresentadas na Figura 2, uma das
praticas representou a simulagdo de uma cena de crime, com foco na genética
forense, em que os estudantes desempenhavam funcdes especificas para resolver
um problema investigativo. Nessa proposta, destaca-se a organizag¢ao intencional de
papéis e interacdes, bem como a tentativa de aproximar conceitos cientificos de
situacdes-problema contextualizadas. O terceiro conjunto de miniaulas concentrou-se
em praticas de ensino de Biologia com carater exploratério e experimental. Uma das
praticas trouxe questdes problematizadoras sobre heranga genética e diferengas entre
os individuos, mobilizando coleta de evidéncias, discussdo e construgdo de
explicagbes, 0 que se aproxima dos pressupostos do Ensino de Ciéncias por

Investigacéo.

Figura 2. Protétipos de miniaulas investigativas que abordaram a simulacéo e praticas experimentais

Fonte: Elaboragao prépria.
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O outro protétipo apresentou uma pratica envolvendo peixe e limao,
tradicionalmente associada a atividades experimentais no ensino de Biologia. A
analise conjunta dessas propostas evidenciou a recorrente confusdo conceitual entre
investigacao e experimentagao, aspecto que emergiu nas explicagdes dos proprios
estudantes, os quais passaram a definir atividades investigativas como centradas em
problematizacdo e construgcdo de explicagdes, e ndo como praticas meramente
demonstrativas e experimentais.

Em relagdo aos protétipos apresentados na Figura 2, podemos destacar que
evidenciam movimentos de transformacgao do ambiente da sala de aula em um espacgo
investigativo e de experimentagao, com uso de elementos contextualizados para os
estudantes. Esse tipo de escolha dialoga com os principios do design educacional e
das Metodologias Ativas, atribuindo relevancia e significado as atividades que estédo
sendo propostas (Bacich; Moran, 2017; Mor; Craft, 2012). No entanto, algumas
propostas tendem a recorrer a experimentos ja consolidados na cultura escolar,
podendo limitar a abertura para situagdes mais investigativas como é esperado no
EnCl para o desenvolvimento do raciocinio cientifico dos estudantes (Carvalho, 2013).

A analise das propostas evidenciou trés padrbées de apropriacdo dos
pressupostos do EnCl: (a) compreensao mais estruturada, com 4 propostas que
articularam pergunta investigativa, coleta de evidéncias e sintese, cujas tematicas
envolveram biomas brasileiros, biologia vegetal (botanica), rotagdo e translagao
associadas ao clima mundial e genética forense; (b) compreensao parcial, com 1
proposta sobre heranga genética que incorporou elementos investigativos, mas sem
sistematizagdo conclusiva e articulada; e (c) confusdo entre experimentacédo e
investigacdo, com 2 propostas centradas em procedimentos demonstrativos ou
exploratérios sem uma pergunta orientadora estruturante, cujas tematicas envolveram
o estudo das bactérias e a pratica envolvendo peixe e limao.

Por fim, cada grupo apresentou em até quatro minutos o seu protétipo,
explicando a légica do desenho da aula e as escolhas pedagdgicas realizadas.
Durante as apresentacdes, os demais estudantes foram orientados a realizar
anotagdes por questdes metacognitivas, como: “qual foi o aspecto mais investigativo
da proposta apresentada e que melhorias poderiam ser sugeridas ao desenho da
aula”. Entre os registros dos licenciandos, destacam-se respostas como: “Essa

proposta tem mais experimento do que investigagcdo, acho que pode melhorar a
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problematizacdo” e “Nao consegui perceber a situagao problema, talvez fosse melhor
deixar o aluno ter mais autonomia também”. Esses relatos evidenciam avangos na
compreensao do papel do design pedagogico e da distingdo entre experimentagao e
investigacao.

Esse momento teve como finalidade promover a reflexdo sobre o préprio
processo de aprendizagem e de planejamento docente, reforcando a dimenséao
formativa da experiéncia e ampliando a compreensao dos licenciandos sobre o papel

do design no ensino.

3 DISCUSSAO

A analise dos protétipos de miniaulas investigativas evidencia que o Design de
Experiéncias de Ensino e Aprendizagem, orientado por Principios de Design, operou
como um dispositivo mediador entre os referenciais tedricos mobilizados na formagao
docente e sua tradugcao em praticas pedagodgicas situadas. A partir das percepgdes
da professora-pesquisadora, assumidas explicitamente como parte do processo
investigativo, observou-se que a prototipagem colaborativa favoreceu a
externalizacdo do planejamento pedagdgico dos licenciandos, tornando visiveis
concepgdes, escolhas didaticas e compreensdes ainda em construgao sobre
Metodologias Ativas e EnCl. Ao materializarem suas ideias por meio de protétipos
visuais, encenacdes e sequéncias estruturadas de aula, os estudantes explicitaram o
gue ensinar, como ensinar e por que ensinar, corroborando a literatura que
compreende o design como mediador entre teoria e pratica na formagado docente
(Martins, 2016; Mor; Craft, 2012).

Entre as principais potencialidades da abordagem, destaca-se a fungao
estruturante dos Principios de Design na organizacdo das propostas pedagdgicas.
Conforme Van den Akker (1999), tais principios funcionam como enunciados
heuristicos que orientam intervengdes educacionais situadas. No contexto da
experiéncia relatada, contribuiram para dar coeréncia as miniaulas, evitando que as
abordagens fossem reduzidas a técnicas isoladas. A estruturacdo das aulas em
momentos de abertura, exploracdo, engajamento e sintese revelou avangos na
compreensao sistémica da aula, superando planejamentos fragmentados e pouco
intencionais. Essa estruturacdo favoreceu maior nitidez na organizagao do tempo

didatico e das acdes dos estudantes.
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As praticas baseadas na rotacao por estagdes e simulagao evidenciam esse
movimento de maneira expressiva. Nos diferentes temas abordados como biomas,
botanica, bactérias, clima e genética, a abordagem assumiu um papel estruturante na
experiéncia investigativa. As propostas mobilizaram perguntas problematizadoras,
coleta e analise de evidéncias, interagcado entre pares e momentos de sistematizagao,
elementos centrais do EnCl (Carvalho, 2013). Nessas propostas, os licenciandos
demonstraram avangos na organizagao de papéis, na articulagao entre evidéncias e
explicacdes e na promogao do trabalho colaborativo.

Por outro lado, as praticas associadas ao laboratorio, especialmente a atividade
envolvendo peixe e limao, tornaram visivel uma compreenséao parcial da relagao entre
os termos experimentagdo e investigacdo. Nesse caso, é valido ressaltar que a
experimentacédo pode ser integrada com um componente importante na investigagao
no contexto do Ensino de Ciéncias, no entanto, a investigagdo abrange um processo
mais amplo e estruturado, no qual a experimentagao atua como etapa pratica de teste
de hipoteses e coleta de evidéncias (Carvalho et al., 2013; Zémpero; Labura, 2011).
Desse modo, a analise dos protétipos evidencia que a experimentacio pode constituir
um momento legitimo da investigagdo, desde que articulada a uma questao
orientadora, a analise de evidéncias e a construcao de explicagbes fundamentadas
(Carvalho, 2013).

Nesse sentido, os resultados reforgam a compreensao de que o Design de
Aprendizagem atua como instrumento formativo, capaz de evidenciar avangos, limites
e zonas de desenvolvimento do pensamento docente. Essa constatagcado dialoga com
a perspectiva da Pesquisa Baseada em Design, que compreende intervengdes
educacionais como espacos simultdneos de desenvolvimento e investigacao (Design-
Based Research Collective, 2003; McKenney; Reeves, 2018). Por fim, € fundamental
reiterar que este trabalho ndo teve como objetivo avaliar a aprendizagem dos
estudantes. O relato buscou apresentar e discutir o desenho de uma experiéncia
formativa orientada por Principios de Design estruturados para promover o
desenvolvimento de aulas investigativas. Ainda assim, os resultados apontam para a
relevancia de formar professores como designers de experiéncias de aprendizagem,
capazes de tomar decisbes pedagodgicas conscientes, fundamentadas e
contextualizadas, contribuindo para a consolidagdo de praticas investigativas no

ensino de Ciéncias e Biologia.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A luz do objetivo proposto, os resultados indicam que o design educacional
constitui um dispositivo formativo pertinente para apoiar a construcdo de aulas
investigativas na formacéao inicial de professores de Ciéncias e Biologia. A articulacao
entre prototipagem pedagdgica e momentos de reflexdo docente favoreceu a
explicitagdo do planejamento pedagdgico dos licenciandos e a problematizacéo de
concepgdes previamente naturalizadas sobre o ensino de Ciéncias e Biologia.

A experiéncia evidenciou que o valor formativo do design esta na constituicdo
de uma postura investigativa sobre o proprio planejamento docente, na qual decisdes
pedagdgicas passam a ser justificadas, analisadas e revisadas a partir de referenciais
tedricos e das condigdes reais de ensino. Nesse sentido, o Design de Experiéncias de
Aprendizagem mostrou-se uma ponte estruturante entre Metodologias Ativas e o
Ensino de Ciéncias por Investigagdo, ao conferir intencionalidade, coeréncia e
visibilidade ao processo de planejamento.

Como limitagao, destaca-se o carater pontual da intervencgao, o que restringe a
observacéo de processos de aprofundamento e reelaborag&o das propostas ao longo
do tempo. Desse modo, aponta-se a necessidade de investigagdes futuras que
acompanhem o desenvolvimento dessas competéncias projetuais em percursos

formativos mais extensos, bem como em outros contextos de formagao docente.
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