N

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
Instituto de Ciéncias Biologicas
Campus Darcy Ribeiro
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

A INVESTIGACAO CIENTIFICA NAS AULAS DE CIENCIAS NA EDUCACAO
BASICA — UMA PROPOSTA DE MATRIZ PEDAGOGICA DE REFERENCIA

EDSON LUIZ DE BRITO LEITE RIBEIRO

BRASILIA, DF

2016



| 4

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
Instituto de Ciéncias Biologicas
Campus Darcy Ribeiro
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

A INVESTIGACAO CIENTIFICA NAS AULAS DE CIENCIAS NA EDUCACAO
BASICA — UMA PROPOSTA DE MATRIZ PEDAGOGICA DE REFERENCIA

EDSON LUIZ DE BRITO LEITE RIBEIRO

Dissertacéo realizada sob orienta¢éo do
Professor Dr. Céssio Laranjeiras e
Apresentada & Banca Examinadora
como Requisito parcial a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias
— Area de Concentracdo: Ensino de
Fisica, pelo Programa de Poés
Graduacao da Universidade de Brasilia.

BRASILIA, DF

2016



FOLHA DE APROVACAO

Edson Luiz de Brito Leite Ribeiro

A Investigacdo cientifica nas aulas de Ciéncias na Educacdo Bésica — Uma proposta de Matriz
Pedagdgica de Referéncia

Dissertacdo apresentada a banca examinadora como requisito parcial a obtencéo do Titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias — Area de Concentragéo “Ensino de Fisica”, pelo Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia.

Aprovada em: de de

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Céssio Costa Laranjeiras (IF-UnB)
(Presidente)

Prof. Dr. Sebastido Ivaldo Carneiro Portela (SEE-DF)
(Membro Titular)

Prof. Dr. José Leonardo Ferreira (IF — UnB)
(Membro Titular)

Profé. Dr2. Roseline Beatriz Strieder
(Membro Suplente)



Dedico este trabalho & minha mae,
Alzira, exemplo maior de amor e
coragem, que tornou realidade os
valores aprendidos durante a nossa
vida.

A0 meu pai e aos meus irmaos,
companheiros imprescindiveis, cada
um a seu tempo.

A minha esposa, Antonina, a quem
devoto todo 0 meu amor e aos meus
amados filhos Pedro Luiz e Samuel.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao criador a oportunidade de me conceber em uma conjuncdo de tempo e espaco
que me permitiram desfrutar de uma criacdo maravilhosa, num seio familiar no qual as
dificuldades da vida nunca foram impedimento para que desfrutdssemos de momentos de
extrema felicidade.

Agradeco eternamente a minha mae. O esteio da nossa vida.
Agradeco a paciéncia, a compreenséo e o apoio incondicional de minha esposa, Antonina.

Agradeco ao Professor Sebastido Ivaldo, que contribuiu com sabedoria, tempo, trabalho e
paciéncia.

Agradeco ao Professor José Leonardo, pelo sacrificio e por ter a sensibilidade dos grandes
educadores.

Agradeco aos funcionarios do PPGEC-UnB, em especial Carol e Luciene, pela prestatividade.

Finalmente agradeco ao Professor Céassio Laranjeiras, por ter escolhido o oficio do magistério,
por manter-se otimista frente aos percalcos e por ter enormemente contribuido para 0 meu

aprimoramento, tanto pessoal quanto profissional.



""Os semelhantes se atraem. Limita-te
a ser quem és. Quando irradiamos o
gue somos,quando s6 fazemos o que
desejamos  fazer, isto afasta
automaticamente quem nada tem a
ver conosco e atrai, sim, quem tem
algo a aprender e também algo a nos
ensinar''.

(Richard Bach, llusoes)



RESUMO

Este trabalho tem por objetivo discutir, dentro da Educacdo Cientifica, o papel central de
praticas pedagogicas investigativas no trabalho didatico-pedagdgico com a Ciéncia na
Educacdo Basica. Para tanto se propde uma analise do que venha a ser uma Atividade
Investigativa (Al), quais suas caracteristicas e como ela se diferencia das atividades
pedagogicas simples ou que pouco contribuem para o processo de enculturacdo cientifica dos
alunos. Discutiremos a importancia das Al na formacgéo dos alunos e salientaremos algumas
caracteristicas comportamentais que devem se verificar no aluno-pesquisador. Faremos uma
analise das praticas pedagdgicas tradicionais em Ciéncias a partir de um ponto de vista
epistemologicamente critico pedagogicamente propositivo. No mesmo sentido também se
ressalta o papel do professor na insercao de propostas inovadoras que transformem as aulas de
ciéncias em ambientes de investigacao, dentro dos quais os alunos experimentardo as etapas
de construcdo do conhecimento cientifico. A partir da reflexdo sobre a rotina dos professores
de ciéncias e das dificuldades por eles enfrentadas para compreender e implementar tais
praticas propomos uma Matriz Pedagdgica de Referéncia (MPR), que os auxiliem na
identificacdo de comportamentos necessarios em atividades investigativas, podendo despertar
e incentiva-los durante as atividades desenvolvidas pelos estudantes. Por se tratar de uma
ferramenta pedagdgica a MPR foi aplicada como instrumento auxiliar na elaboragdo de um
questionario, que objetivava confirmar, ou ndo, o nivel de importancia para o processo de
educacdo cientifica que determinados comportamentos receberam para a concepg¢do da MPR.
A aplicacdo do questionario, portanto devera centrar-se na observacdo de comportamentos
desenvolvidos durante a execucdo de projetos de investigagdo, elaborados por alunos do
Clube de Ciéncias do Centro de Ensino Médio 02 do Gama — DF. Explicitaremos impresses
sobre a aplicabilidade da MPR nas aulas de Ciéncias e, com base em critérios bem definidos,
avaliar o nivel do processo de investigacdo cientifica vivenciado pelos alunos que

participaram da pesquisa.

Palavras-chave: Atividades Investigativas, Comportamento Investigativo, Educacgdo

Cientifica, Matriz Pedagdgica de Referéncia.



ABSTRACT

This work aims to discuss, within the Science Education, the central role of investigative
pedagogical practices in didactic-pedagogic work with Science in Basic Education. Therefore
we propose an analysis of what will be an Investigative Activity (Al), which its features and
how it differs from simple educational activities or contribute little to the process of science
literacy of students. We will discuss the importance of Al in the training of students and point
out some behavioral characteristics that should be seen in the student-researcher. We will do
an analysis of traditional teaching practices in science from a critical epistemological
standpoint pedagogically propositional. In the same vein also emphasizes the teacher's role in
the integration of innovative proposals to transform the science classes in research
environments within which students experience the stages of construction of scientific
knowledge. From the reflection on the routine of science teachers and the difficulties they
face to understand and implement such practices propose a Reference Pedagogical Matrix
(MPR), to assist them in identifying behaviors necessary in investigative activities, and can
wake up and encouraged them during the activities developed by the students. Because it is a
pedagogical tool MPR was used as an aid in the preparation of a questionnaire, which aimed
to confirm or not the level of importance for science education process that certain behaviors
were given to the design of the MPR. The questionnaire therefore should focus on observation
of behavior developed during the execution of research projects, prepared by students of
Secondary Education Center Science Club 02 Gama - DF. We intent clarify views on the
applicability of the MPR in science classes and, based on well-defined criteria to assess the
level of scientific research process experienced by students who participated in the survey.

Keywords: Investigative Activities, Investigative Behavior, Science Education, Educational

Reference Matrix.
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INTRODUCAO

A Educagdo Bésica brasileira enfrenta talvez o seu maior desafio de todos os tempos:
provocar uma mudanga de compreenséo e atitude nos nossos jovens auxiliando no sentido de
que eles encontrem um motivo para estudar e aprender. A origem e as possiveis causas do
problema de desmotivacdo dos nossos alunos é pauta de discussbes que vdo da sala dos
professores aos bancos das universidades. E o mal é endémico. N&o h4 uma disciplina ou area
do conhecimento humano, daquelas formalmente inseridas no Curriculo Nacional da
Educacao Basica, que padeca exclusiva neste mar de antipatia. Todas as matérias apresentam
um consideravel numero de estudantes que ndo demonstram interesse pelo seu conjunto de
saberes. Podemos deduzir que o problema da falta de interesse e baixa aprendizagem dos
nossos alunos estd muito menos relacionado ao contetdo do que a forma, embora aquele
também receba atencdo especial por parte de pesquisadores e fildsofos da Educacdo. Em
analise feita a respeito do conhecimento cientifico, como é apresentado tradicionalmente nas

escolas, Carvalho (2007) assevera

Apesar de sua grande importancia em nossa cultura, e do interesse pela
Ciéncia e tecnologia de nossa populagdo o conhecimento cientifico que é
apresentado nas nossas escolas ndo reflete nenhum dos aspectos da Ciéncia
como desenvolvimento humano, nem desperta a curiosidade, muito ao
contrario, a tradi¢cdo do ensino cientifico, quer no curso fundamental, quer
mesmo no médio ou na universidade, obriga os alunos a memorizar 0s
conhecimentos ja comprovados, que ndo sao usados nem nas proprias classes
dessa area. (CARVALHO, 2007, grifo do autor).

E prossegue na critica ao tradicionalismo nas aulas de Ciéncias: Este ensino utiliza como
elemento basico a memdria dos estudantes para nomes, leis e formulas e sua destreza
matematica para a resolucéo de exercicios. Na critica do autor o desinteresse dos estudantes
com relacdo a disciplinas relacionadas as ciéncias da natureza deve-se, a priori, ao
distanciamento que as atividades pedagdgicas desenvolvidas nas nossas escolas mantém do
fazer cientifico convencional e por consequéncia instaura-se no estudante um processo de

anestesiamento cientifico, uma dorméncia na sua curiosidade inata.
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Entdo o nosso trabalho remete-se, neste sentido, ao fazer estudantil, as atividades
pedagdgicas desenvolvidas especificamente nas aulas de Ciéncias. E uma tentativa de trazer
para o0 cerne das praticas pedagogicas diarias nas aulas de Ciéncias, Fisica, Quimica e
Biologia um caréater investigativo na intencdo de corrigir o rumo da Educacdo Cientifica

propagada nas nossas escolas.

A pretensdo existente nos objetivos das propostas pedagdgicas das escolas publicas e
privadas nas quais lecionei e a realidade de interesse e aprendizagem verificadas nos alunos,
de diferentes classes sociais, estdo separadas por um vacuo, onde vagam perdidos professores,
coordenadores, diretores de escola e claro, os estudantes. A critica reflexiva ao modelo
tradicional de transmissdo dos contetdos, talvez um dos grandes motivos desta antipatia pelos
estudos, pode despertar um coletivo de pensamentos que provoguem, ou auxiliem, a ruptura

com este modelo atual, predominantemente anti-dialdgico de ensino e educacao.

Uma tal reflexdo (...), desde que realmente critica, nos possibilita a
compreensdo, em termos dialéticos, das diferentes formas como o
homem conhece, nas suas relagdes com o mundo. Dai que se torne
indispensavel a superacdo da compreensdo ingénua do conhecimento
humano, na qual muitas vezes nos conservamos. (FREIRE, 1983)

Apesar de reconhecer que a crise de identidade do ensino ndo atinge matérias isoladas,
restringirei meu trabalho, principalmente, a sugerir uma reflexdo sobre estratégias que possam

melhorar este quadro somente no aprendizado de Ciéncias, que ja seria grande feito.

Tratando especificamente da Educacéo Cientifica, é de se lamentar que a escola receba
os alunos com a curiosidade a flor da pele, prontos para serem inseridos no mundo da
investigacdo cientifica e os deixe, ao final do ensino médio, com tamanha rejei¢do as aulas de
Fisica, Quimica ou Biologia.

Procuro demonstrar neste trabalho a impressdo registrada por Dewey, Munford,
Zompero e varios outros filésofos e académicos sobre a Educacdo Cientifica, destacadamente
nas escolas brasileiras, qual seja, a de que a aprendizagem significativa dos contetdos das
disciplinas relativas as Ciéncias da Natureza estd inseparavelmente associada a pratica

cientifica e compreensdo da natureza do empreendimento cientifico.
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Portanto, que o afastamento entre a préatica regular das aulas de Ciéncias e o proposito
investigativo original do processo cientifico integram o conjunto de razdes que concorrem
para agravar a dificuldade enfrentada pelos alunos nas aulas de Ciéncias por mim observadas
desde o inicio da minha carreira no magistério. Isto porque as praticas pedagogicas
predominantes nas escolas nas quais lecionei, tanto pablicas quanto privadas, priorizam a
mera transmissdo do conhecimento, pressionadas pelo calendario, pela reduzida carga horéria
relativamente aos curriculos atuais das disciplinas de Ciéncias e demais demandas da nossa

sociedade.

Ao iniciar minha vida profissional como professor de Ciéncias no ensino fundamental
e, posteriormente de Fisica, no ensino médio, no comego dos anos 1990, pude constatar a
continuidade do sentimento de aversdo dos estudantes as aulas tradicionais de Ciéncias. No
meu 2° grau, concluido no final dos anos 1980 ja havia observado tal sentimento nos meus
colegas de classe, com excecdo de um pequeno grupo de alunos, do qual eu fazia parte, que
gostavam de ciéncias e matematica e se sentiam desafiados pelos exercicios passados pelos
professores. A grande maioria das aulas de Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia, restringia-se
ao ambiente de sala de aula tradicional, com carteiras enfileiradas e o professor a frente do
quadro transmitindo informagdes descontextualizadas e quase totalmente sem relagdo com o

quotidiano.

Nas poucas vezes em que iamos ao laboratoério a atividade consistia em comprovar a
aplicabilidade de algum conceito, a abrangéncia de alguma lei ou a observacdo de algum
fendbmeno ou objeto, sobre o qual, posteriormente, discutia-se muito pouco, deixando
invariavelmente a sensacdo de descontinuidade no processo de aprendizado cientifico. As
aulas “praticas” eram praticamente todas demonstrativas. Durante a licenciatura a dindmica
era basicamente a mesma. As disciplinas especificas eram aquelas que exigiam mais dos
graduandos e aquelas destinadas a didatica no ensino de Ciéncias e as praticas pedagodgicas se
resumiam a uma ou outra apresentacdo, muito mais para que o professor observasse nossa
desenvoltura. Temas como Filosofia da Ciéncia ou estratégias pedagogicas para o0 ensino de

Ciéncias eram praticamente desconsideradas no curriculo.
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Como professor passei a reproduzir esta pratica e tinha como meta a conclusdo do ano
letivo com a certeza de que “todos os capitulos do livro haviam sido dados”. Evidenciou-se
novamente aquele fendmeno de rejeicdo que presenciara durante meu 2° grau; por mais que
encontrasse alguns alunos que, assim como eu, se interessavam pelas aulas de Ciéncias a
maioria da turma sofria muito para resolucdo de exercicios ou nas provas, as vezes para
compreender o proprio fendmeno, outras vezes para entender o tratamento matematico

necessario.

Mesmo naqueles em que o interesse pelas aulas de Ciéncias parecia ser maior, 0s que
mais se destacavam nas avaliacBes tinham, na maioria, se transformado em eximios
“resolvedores” de exercicios € em pouco tempo, na mudanca de um ano para o outro, por

exemplo, j& ndo demonstravam tanta compreensdo dos conceitos essenciais da disciplina.

Motivado por esse quadro negativo, procuro, nesta proposta de reflexdo, elencar varios
académicos que argumentam no sentido de questionar as praticas pedagdgicas tradicionais no
ensino de Ciéncias e, além disso, sugerem alternativas para que se possa modificar a
concepcao das aulas de Ciéncias, tanto por parte dos alunos quanto (e principalmente) por

parte dos professores de Ciéncias.

E essencial ao aprendiz da area de Ciéncias da Natureza — onde se localizam a Fisica, a
Quimica e a Biologia - desenvolverem uma serie de atitudes e reflex8es que o aproximem ao
maximo daqueles empregados na pratica dos cientistas. Isto se justifica pela necessidade da
Ciéncia ser tomada como elemento de inspiracdo e referéncia da pratica pedagogica do

professor.

O quadro atual das aulas de Ciéncias é extremamente carente do “espirito cientifico”,
no sentido atribuido por Gaston Bachelard®. Limita-se & transferéncia sem problematizagao.
Os préprios experimentos cientificos restringem-se a demonstracdes que nao respondem a
perguntas autenticamente cientificas, que poderiam (e deveriam!) ser formuladas pelos

préprios estudantes.

Para o espirito cientifico, todo conhecimento € resposta a uma
pergunta. Se ndo h& pergunta, ndo pode haver conhecimento
cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito. Tudo é construido.
(BACHELARD, 1996)

!Gaston Bachelard (1884-1962), filésofo francés, tem seu pensamento focado, principalmente em questdes
referentes a filosofia da ciéncia analisando aspectos relativos a epistemologia do conhecimento cientifico. Neste
contexto destacam-se as obras O novo espirito cientifico (1934) e A formagdo do espirito cientifico (1938).
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Acrescenta-se a isto que a Educacdo Cientifica ou ainda o ensino de Ciéncias precisa
ser revisto a partir de fundamentos epistemoldgicos, ou seja, elementos basilares que
permitam redimensionar a relacdo dos alunos com o conhecimento cientifico, pois 0 que se
pretende é que o aprendizado seja significativo. Para isto é importante que o aluno
compreenda a propria natureza do conhecimento cientifico e que a partir dele, possa
desenvolver habilidades e competéncias necessarias a sua formacao enquanto cidadao.

Dentre todas as publicacbes analisadas, pertinentes ao ensino de Ciéncias,
predominam ao longo deste trabalho as que abordam acdes investigativas nas aulas de
Ciéncias. Os temas “Aprendizagem por Projetos”, “Aprendizagem por Investigacdo”,
“Authentic Inquiry”, entre outros, que aproximam o aprendizado de Ciéncias do aprendizado
sobre Ciéncias servem de suporte satisfatorio para uma reflexdo a respeito da qualidade do
Ensino de Ciéncias nas escolas brasileiras. Ainda na defesa das atividades investigativas como
nacleo da pratica pedagoOgica regular explicitaremos argumentos que identifiquem e
diferenciem comportamentos investigativos daqueles outros, observados nas atividades de

sala de aula e que pouco contribuem na evolucdo do espirito cientifico.

No primeiro capitulo pretendemos demonstrar, a partir de casos concretos, a
contribuicdo que as atividades investigativas elaboradas nas aulas de ciéncias podem dar para
a evolucdo do espirito cientifico, na concep¢do de Bachelard. Em especial ressaltaremos as
oportunidades de identificacdo de obstaculos epistemoldgicos, bem como as situacdes onde se
verificam rupturas com conhecimentos prévios e estéreis e a construcdo de um conhecimento
vivo e fecundo. Além disto, faremos uma avaliacdo quanto ao potencial pedagdgico de tais
praticas, estimulando professores e estudantes a reavaliarem suas posturas durante as

atividades de pesquisa.

Tais situacGes de aprendizagem exigem, entre outras coisas, uma postura diferenciada
das adotadas ordinariamente por alunos e professores, frente a atividade cientifica. Alguns
comportamentos aquilatados como cientificos e, portanto, indispensaveis na rotina das aulas
de ciéncias sdo elencados no capitulo dois, sempre na intencdo de que se possam obter
referéncias tedricas para a constru¢cdo do modelo de aluno-pesquisador que desejamos nas

nossas aulas.

Feita a analise das questdes pertinentes a pratica pedagogica investigativa propomos
uma ferramenta em formato de matriz que pode auxiliar o professor na elaboragdo, conducao

e/ou avaliacdo dos trabalhos cientificos dos seus alunos.
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Esta Matriz Pedagdgica de Referéncia — MPR - teve em sua concepcdo o intuito de
permitir ao professor a identificacio de algumas caracteristicas que indiquem um
comportamento investigativo, por parte do estudante, quer seja para desperta-lo quanto para
incentivar. Tal proposicédo se justifica pelo fato de, geralmente, os curriculos defenderem a
iniciacdo cientifica nas escolas, entretanto, ndo explicitarem as habilidades e competéncias

que deverdo ser desenvolvidas para que tal inser¢do ocorra de forma exitosa.

A MPR possui alguns comportamentos que expressam afinidade com a metodologia
cientifica, entretanto, dada a diversidade de comportamentos e acgdes praticas que
efetivamente o aluno pesquisador deve incorporar, elaboramos um questionario que tem como
objetivo avaliar em que nivel os comportamentos identificados como requisitos de um
pesquisador de fato sdo observados em alunos que participam sistematicamente de projetos de
pesquisa. Nossa pesquisa, portanto, objetiva referendar a aplicabilidade da matriz com relacéo

aos comportamentos e habilidades que os alunos devem desenvolver nas aulas de ciéncias.

Para que esta matriz pudesse ser testada optamos por aplica-la com a ajuda de alguns
alunos que fazem parte do Clube de Ciéncias do CEM 01 e 02 do Gama — DF, orientados por
professores destas escolas, tendo seus projetos sido inscritos no Circuito de Ciéncias da SEE-
DF. Esta alternativa de utilizacdo da matriz deve produzir um efeito que tera relagdo com a
oportunidade e as condicdes de sua aplicagdo. Desta forma deseja-se que a MPR possa ser

utilizada em varios momentos distintos, para ajudar o professor.

A proposta deste trabalho €, portanto, explicitar os beneficios que as Atividades
Investigativas (Al), durante as aulas de ciéncias, trardo aos alunos e, propde a utilizacdo de
uma Matriz Pedagogica de Referéncia (MPR) que possa auxiliar o professor na orientacdo dos
trabalhos dos seus alunos, com o objetivo de incentivar praticas investigativas nas aulas de
Ciéncias. Reforcamos o carater pedagogico das feiras de ciéncias e a contribuicdo que este

evento ja trouxe e continua trazendo para a Educacéo Cientifica.
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CAPITULO 1

As dimensoes pedagdgica e epistemoldgica da acdo investigativa na Educacao Béasica

A acdo investigativa no nivel da Educacdo Baésica, entre outros beneficios, deve ser capaz de
introduzir os estudantes num processo de enculturacéo cientifica, produzindo dois resultados
imediatos: a constru¢cdo do conhecimento propriamente dito, aquele sobre o qual versa o
trabalho de pesquisa e o aprimoramento do fazer cientifico por parte dos envolvidos no
processo, no caso, alunos e professores. Contribuicdo clara ao processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias e a propria Ciéncia.

Nesta Optica percebe-se com clareza que o envolvimento em atividades investigativas, mesmo
com o rigor cientifico relativo das escolas, cria uma ambiéncia intelectual favoravel ao
aprendizado dos conteddos especificos por parte dos alunos. Entretanto o acumulo de
conhecimento ndo deve ser, de forma alguma, a finalidade maior da educacdo basica. Muito
além do simples pragmatismo instrumental, operacionalista, a Educacéo Cientifica nos niveis
fundamental e médio deve contribuir de forma positiva na vida dos alunos, constituindo-se
assim num fator de elevacdo do espirito humano, de libertacdo e de autonomia.

Portanto as agfes investigativas desenvolvidas pelos alunos na Educacdo Basica devem ser
observadas por duas perspectivas distintas. Uma de ordem pedagdgica, pois importa saber
qual contribuicdo a acéo investigativa pode trazer para a vida dos nossos alunos. Eles poderéo
transformar esses conhecimentos em ferramentas para solucdo de problemas reais da vida
diaria? O professor, por sua vez, consegue perceber a necessidade de um redimensionamento
das suas concepcbes e conviccdes pedagdgicas para se alcancar o objetivo de ensinar
dialogando, aprendendo? Néo se trata apenas de abordar as formas de se ensinar ciéncias. Na
verdade, deseja-se saber o quanto sua capacidade de aprender e ensina podem ser
aprimoradas, como beneficio direto de uma pratica investigativa periodica e orientada.

Estes seriam alguns beneficios que a Educacdo Cientifica poderia trazer aos alunos e
professores. Um conjunto de habilidades desenvolvidas a partir de determinados
comportamentos que possibilitam aos atores do processo educativo a aquisi¢do de autonomia
social e emancipacéo intelectual.

Outra de ordem epistemoldgica. Discutiremos o papel da acdo investigativa na promocéao de
um amadurecimento intelectual dos estudantes. De que forma o procedimento cientifico pode
contribuir para melhorar a relagdo dos alunos com o conhecimento cientifico?

Especificamente tentaremos reforcar os fundamentos pedagdgico e epistemoldgico de um
ensino de ciéncias, orientado a partir das atividades investigativas. Discutiremos as
finalidades do ensino de ciéncias, as formas de se ensinar tradicionalmente e o papel do
professor no processo de emancipacdo do aluno a partir da Educacéo Cientifica.
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1.1.  Atividade investigativa e autonomia

O modelo de educacdo baseado no mondlogo além de ser alienante, pois exerce sobre o
educando uma espécie de dominagdo intelectual, de invasdo cultural pode ter cumprido em
alguma medida a tarefa de ter-nos alfabetizado em termos cientificos, porém ainda néo
possibilitou um desenvolvimento efetivo no aprendizado dos estudantes. Por ser uma
pedagogia baseada na massificacdo ndo acrescenta nenhuma virtude ou desenvolve qualquer
habilidade cognitiva, exceto a audicdo e a memorizacdo. Ainda é necessario destacar todas as
oportunidades de aprendizagem que os professores do modelo tradicional desperdicaram ao
trancar-se na redoma do seu conhecimento.

Grande parte dos alunos das escolas publicas e privadas que adotam o modelo tradicional
predominantemente na sua atuacdo pedagogica, apresentam extrema dificuldade em aprender
conceitos vistos em sala de aula, pois os mecanismos de apreensdo daqueles conteldos,
utilizados por eles no momento da aprendizagem, ndo os aproxima do objeto a ser conhecido.
Todos o0s conhecimentos e impressdes prévias dos alunos sdo descartadas e a eles cabe apenas
sobrepor os conhecimentos até o limite raso sua ingenuidade. O carater extensionista, segundo
Paulo Freire (1983), das aulas expositivas do modelo tradicional que entregam o
conhecimento aos alunos, impede que se perceba a esséncia criativa do conhecimento
cientifico.

Hoje o objetivo primeiro da acdo docente deve ser a construgdo do
conhecimento, visando ao pleno desenvolvimento de todas as
potencialidades de cada individuo, sejam elas intelectuais, afetivas, sociais,
criativas ou morais. Isto sé se tornara possivel a partir do momento em que
se deixe para trds os modelos prontos, a cdpia, a reproducdo, a transmissdo
pura do conhecimento como se o professor fosse detentor do mesmo e o
aluno, uma tabula rasa, sem conhecimento prévio ou experiéncia.
(PORTILHO, E. e ALMEIDA, S., 2008)

Para composicdo de um quadro mais elucidativo com relacdo ao papel do professor de
Ciéncias dentro do contexto da iniciacao cientifica dos seus alunos, precisamos, entre outras
coisas considerar que introduzir atividades de pesquisa de forma eficiente na educacao basica
prescinde de uma urgente aproximacao deste tema e metodologia nos cursos de Licenciatura,
pois os professores de Ciéncias ndo sdo capacitados, durante a graduacdo, nos métodos
cientificos convencionais e tampouco sdo discutidas questdes filosoficas sobre o ensino de
Ciéncias com a énfase minima que possa repercutir nas salas de aula. Da dicotomia existente
nos cursos de graduacdo, de um lado o contetdo especifico, extenso, sua complexidade
matematica e do outro, questdes filosoficas importantes para a consolidacdo do aprendizado
de Ciéncias, muito mais relacionadas ao fazer que ao saber cientifico, emerge o professor de

Ciéncias, sem saber ao certo, qual o grande merito em se conhecer ciéncia.
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Nesse mesmo sentido apontam Paniago, Rocha e Paniago (2014), a pesquisa do professor da
educacdo bésica ainda ndo conta com critérios préprios, e ndo estd claro qual o tipo de
analise ideal para resolver os problemas do cotidiano escolar. Assim, o professor de
Ciéncias acaba apoiando-se na propria ciéncia para justificar a importancia de adquirir
conhecimento cientifico. A MPR é a proposi¢cdo didatica sugerida para auxiliar o professor
neste processo.

A acdo investigativa possibilita ao aluno vivenciar experiéncias que aprimoram sua
capacidade de aprender e de aprender cada vez melhor, pois ndo se trata de conhecimento
aprendido por submissdo. O conteldo aprendido pelo aluno-pesquisador é mais que
apreendido. Ele é construido. Nesta perspectiva, de que o aluno passa entdo de mero
receptaculo das licdes transmitidas pelos seus professores a agente ativo, construtor do
conhecimento ao final de cada trabalho escolar teremos seguramente um aluno mais capaz de
aprender do que antes de realizar a pratica investigativa. A educacdo cientifica deve
possibilitar ao educando uma mudanca na sua capacidade de conceber o mundo e de melhor
relacionar-se com ele.

E exatamente em suas relacdes dialéticas com a realidade que iremos discutir
a educacdo como um processo de constante libertacdo do homem. Educagéo
que, por isto mesmo, ndo aceitard nem o homem isolado do mundo — criando
este em sua consciéncia -, nem tampouco 0 mundo sem 0 homem — incapaz
de transforma-lo. (FREIRE, 1983).

Reforca este pensamento Ferrari (2008) ao citar a visdo deweyeana, de que a educacdo é
“uma constante reconstrugdo da experiéncia, de forma a dar-lhe cada vez mais sentido e a
habilitar as novas geracOes a responder aos desafios da sociedade, referindo-se a John
Dewey.

Neste sentido o papel do professor revela-se ainda mais importante, ndo como o detentor do
conhecimento, que entdo ird transmitir, mas como o agente que ira contribuir para criar um
ambiente de producdo de conhecimento. O comportamento do professor durante as atividades
de coordenacéo do trabalho de investigacdo deve ser o de conciliar o conhecimento dos seus
alunos com o conhecimento a ser aprendido/desenvolvido. Naturalmente ele devera estar
inserido no processo de ensino-aprendizagem, porém ndo de forma polarizada, parcial, e sim
de forma colaborativa, ensinando e aprendendo e orientando seus alunos.

(...) educar e educar-se, na pratica da liberdade, é tarefa dagqueles que sabem
gue pouco sabem — por isto sabem que sabem algo e podem assim chegar a
saber mais — em didlogo com aqueles que, quase sempre, pensam que nada
sabem, para que estes transformando seu pensar que nada sabem em saber
gue pouco sabem, possam igualmente saber mais. (FREIRE, 1983)
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Consideramos, portanto, a partir desta perspectiva que a proposta de ensino de ciéncias
baseado em atividades investigativas encontra fortes elementos favoraveis a sua implantacdo
nas atividades regulares de ciéncias, pois como se observa, € notdria a potencialidade destas
atividades em desenvolver nos alunos a capacidade de aprender de forma critica e
emancipadora, a0 mesmo tempo em que o professor ensina e aprende, revé, reinventa as suas

aulas e redimensiona seu conhecimento.

A necessidade de se inserir Al no curriculo regular das escolas brasileiras pode ser
evidenciada a partir de estudos que confirmam a compreensdo por parte dos professores da
importancia dessas atividades, ao mesmo tempo deixa transparecer as consequéncias

desastrosas que a pedagogia anti-dialdgica continua a infligir sobre a sociedade.

Em trabalho intitulado Avaliando a aprendizagem e o ensino com pesquisa no Ensino Médio,
(PORTILHO, E.; ALMEIDA, S., 2008), as autoras procuram demonstrar a importancia das
Al na construgdo de uma aprendizagem significativa. De forma mais objetiva o estudo
pretendia avaliar a aprendizagem e 0 ensino com pesquisa no ensino médio (p.481). Propés a
alunos e professores de escolas publicas e privadas, de ensino médio, localizadas na cidade de
Curitiba que respondessem a um questiondrio no qual as perguntas se referiam a
caracteristicas gerais de uma atividade investigativa, peculiaridades da pesquisa, entusiasmo
em investigar. Nesta pesquisa verifica-se que o nimero de alunos e de professores que
consideram a pesquisa escolar, como uma forma de aprender mais sobre o assunto da aula,

se assemelha bastante, girando em torno de 70 % (p. 481).

Em outros tdpicos, relativos a trabalhos individuais ou em grupo, motivacao e apresentacao da
proposta observa-se preferéncias por um tipo de conduta pessoal em detrimento de outras,
porém, nada que deponha contra ou inviabilize o processo investigativo. Entretanto chama a
atencdo que 87,5 % e 60 % dos professores pesquisados, de escolas particulares e publicas,
respectivamente, garantem avaliar todo o processo, desde a motivacdo até a entrega do
trabalho, ao mesmo tempo em que apenas 12,5 % dos professores das escolas particulares e
20 %, das publicas consideram importante avaliar junto com o aluno verificando se aprendeu

com a pesquisa.
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E possivel inferir dos dados da pesquisa que os professores de ambas as escolas, publica e
privada, dedicam grande empenho e esfor¢co para acompanhar as atividades dos seus alunos
em todo o processo. Lembremos que um professor em geral possui varias turmas. Entretanto
acompanhar o aluno numa atividade, motivando-o, do inicio ao fim, ndo configura,
necessariamente em uma Al auténtica. Além de que o momento em que a troca de
informagdes pode ocorrer, a ocasido da percepcdo, por parte do professor, dos pré-conceitos
do seu aluno e até dos seus proprios foi mitigada. O percentual de professores que consideram
importante avaliar o conteddo apreendido e a profundidade da aprendizagem junto com seu

aluno é maxima em 20 %.

A experiéncia parece revelar o que se previa. Um ensino anti-dialégico, por mais organizado e
coordenado que possa parecer apenas produz nos professores e alunos uma falsa impressao de
que a atividade se houve contento, teve inicio, meio e fim. Ao registrar sua impresséo final, 0s
autores da pesquisa confirmam a importancia e revelam a caréncia de um ensino de Ciéncias
no qual a atividade cientifica auténtica esteja permeando toda a acdo pedagdgica de
professores e alunos.
Fazendo uma reflexdo sobre o problema de pesquisa ora apresentado,
concluimos que os professores parecem acreditar que é possivel construir
conhecimento através da pesquisa, porém, muitas vezes, ndo sabem como
trabalhar adequadamente com esta metodologia. Em relagdo a autonomia do
aluno, verificamos que o professor ndo aceita nem que se faga trabalhos em
equipe, opcéo preferida pela grande maioria os alunos das duas escolas. Isto

parece indicar que o professor pouco valoriza a iniciativa dos alunos
(PORTILHO, E. e ALMEIDA, S., 2008).

Podemos considerar a atribulada rotina dos professores como um fator deste distanciamento
ou falta de valorizacdo da iniciativa dos alunos, impedindo-lhes a autonomia, porém corre-se
o risco de preterirmos a finalidade Gltima da educacdo cientifica em relacdo a questdes de
jornada de trabalho ou ainda reduzir a supressdo da Al nas atividades cientificas escolares a
uma mera justificativa que iniba o “corte cola”. A pouca autonomia de pesquisa dos alunos
suprimidos pelo tempo escasso do professor, com poucos conhecimentos para conduzir uma
atividade de pesquisa, culmina nos resultados conhecidos. A despeito da resignagéo de alunos

e professores.
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1.2.  Atividade investigativa e mudanca de perfil epistemoldgico

A postura cientifica ndo deve ser um mero formalismo protocolar. E um comportamento que
pressupde a compreensdo de peculiaridades do conhecimento cientifico. Exige a aceitacdo de
regras tacitas para seguranca do proprio conhecimento. E preciso compreender algumas
caracteristicas singulares do conhecimento cientifico, que o diferencia dos demais, para que se
possa ampliar o seu alcance, possibilitando sua aplicacdo em contextos diversos. Sob esta
Otica, devemos prestigiar o experimento cientifico em detrimento dos demais, nas atividades
de cunho pedagogico. Se todas as pedagogias pretendem a mesma finalidade a experiéncia
que ndo possibilita o crescimento deve ser retirada das praticas educacionais.

Do mesmo modo, a experiéncia que ndo retifica nenhum erro, que é
monotonamente verdadeira, sem discussdo, para qué serve? A experiéncia
cientifica é portanto uma experiéncia que contradiz a experiéncia comum.
Alias, a experiéncia imediata e sempre usual guarda uma espécia de carater
tautoldgico, desenvolve-se no meio das palavras e das definigdes; falta-lhe
precisamente essa perspectiva de erros retificados que caracteriza, a nosso
ver, o pensamento cientifico (BACHELARD, 1996, grifo do autor).

A partir deste ponto de vista, de que as atividades investigativas se sobrepdem em importancia
no desenvolvimento pleno dos estudantes algumas questfes permanecem obscuras. O que se
deve ensinar? O que se deve aprender? Quais as acOes que efetivamente devem tomar os
agentes desse processo? Em primeiro lugar devemos retomar a consciéncia que, ndo obstante
0 mercado e outros segmentos da sociedade tenham preferéncia pelo imediatismo do
resultado, a melhor avaliagho de um processo educacional é aquela que ocorre
concomitantemente com o proprio processo. E durante a execucdo da tarefa que o professor
deve detectar as limitacdes do seu aluno. Em outros termos, somente durante o processo de
aprendizagem que o professor e o aluno tém a oportunidade de trocar experiéncias e
conhecimentos. Momento em que o professor ird obter informacbes a respeito dos
conhecimentos prévios dos seus alunos, das suas pré-concepgdes “cientificas” e aprender com
as experiéncias vivenciadas pelos estudantes. A identificacdo de possiveis obstaculos ao
aprendizado deve desencadear um processo cognitivo.

Estas evidéncias se revelam com muito mais naturalidade durante as etapas do processo e o
professor terd a oportunidade de provocar a “revisao” do conceito e conduzir o aluno, também
naturalmente, ao enfrentamento das suas pré-concepc¢des. A dialogicidade na relacdo entre 0s
agentes do processo tem mais afinidade com a dindmica natural da construcdo do
conhecimento cientifico do que a pedagogia tradicional e estatica de transferéncias de
conteddos.

Um dos mais importantes contributos para a visdo epistemologicamente
construtivista da ciéncia foi a substituicdo da idéia de conhecimento-fato
pela de conhecimento-processo, em que a concepgdo de um conhecimento
dindmico, sempre em devir, sempre em construgdo e reconstrucao.
(VALADARES, J. 2007, grifo do autor).
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Neste ponto a relacdo professor-aluno deve ser a mais franca possivel. Professor deve ter
consciéncia do seu papel de mediador sem deixar-se levar pela facilitacdo ou pelo improviso e
que o aluno esteja verdadeiramente numa situacdo de experimentacdo, que a atividade escolar
desperte o seu interesse, que haja um problema a resolver, que ele possua os conhecimentos
necessarios para agir diante da situacdo de aprendizagem e que tenha a chance de testar suas
ideias.

Outra situacdo em, que as atividades investigativas se mostram viaveis se verifica pelo fato de
estas ndo prescindirem das aulas teoricas expositivas. Elas (as aulas expositivas) na verdade
fazem parte do processo pedagogico das atividades de pesquisa. O suporte tedrico que 0
professor utilizara para referendar a informacéo obtida da experiéncia, do caso concreto, € que
transformard a hipotese dos alunos em conhecimento. Por isto ndo basta realizar a
experiéncia. Deve ser criado o liame que una o objeto capturado pelos sentidos a abstracdo do
conhecimento cientifico tedrico.

Em resumo, no ensino elementar, as experiéncias muito marcantes, cheias de
imagens, sdo falsos centros de interesse. E indispensavel que o professor
passe continuamente da mesa de experiéncias para a lousa, a fim de extrair o
mais depressa possivel o abstrato do concreto. Quando voltar a experiéncia
estara mais preparado para distinguir os aspectos organicos do fenémeno.
(BACHELARD, 1996).

Baseados nos propdsitos de uma pedagogia emancipadora, pensamos que a atividade
investigativa tem em seu cerne a filosofia da libertagdo, da ndo opressdo e da autonomia.
Neste sentido a reflexdo filosofica que fazemos ressalta a defesa de uma Educacéo Cientifica
que seja dialdgica na acdo pedagdgica e que permita aos estudantes um aprimoramento como

ser humano.

No nosso entendimento a educacdo dialdgica encontra um terreno fértil na pedagogia
consciente das questbes epistemoldgicas pouco identificadas e consideradas nas praticas
escolares convencionais. Esta tarefa de revisdo epistemoldgica tem como ponto de partida a
compreensdo por parte de professores e estudantes da existéncia dos obstaculos da

aprendizagem ou obstaculos epistemolégicos.

Em estudo realizado em Campinas, com 16 alunos do Ensino Médio da rede publica,
intitulado Anélise de concep¢bes de tempo e espago entre estudantes do ensino médio,
segundo a epistemologia de Gaston Bachelard (RAMOS, T.; SCARINCI, A., 2013) as autoras
buscam identificar obstaculos epistemologicos que dificultem ou comprometam o
aprendizado de conceitos de Fisica. No intuito de tragar o perfil epistemoldgico dos alunos
foram feitas perguntas como O que é o tempo? Como vocé descreveria o tempo? (p. 17) e

entdo os alunos registraram suas respostas.
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Posteriormente as respostas colhidas foram reveladas e iniciou-se uma comparagao entre as
diferentes visdes que os alunos tinham sobre tempo e espaco. Finalmente as perguntas foram
novamente passadas aos alunos que, entdo, apresentaram respostas mais elaboradas do que na

primeira arglicao.

No relato da pesquisa as autoras séo claras ao constatarem nas respostas analisadas a presenca
marcante de pré-concep¢des dos alunos a respeito do conceito de tempo. Concepgdes estas
bastante corriqueiras mesmo entre pessoas de mais idade. Estas concepc¢des tém um enorme
poder de dificultar a compreensdo de conceitos fisicos como velocidade e aceleragdo, por
exemplo. E parece-nos Obvio que a transmissdo da informacdo, por parte do professor de
Fisica de que o tempo € o t final menos o t inicial ndo elucidara para os alunos a compreenséao
do que venha a ser o complexo conceito de tempo. Os alunos se mostraram, em sua maioria,
imersos no realismo ingénuo de Bachelard (1996).

Em suma, de modo geral, ndo ha fortes caracteristicas de um pensamento

racionalista tradicional no que concerne a concepcao de tempo desse grupo

de alunos. Pode-se dizer que os perfis epistemoldgicos investigados tém, de

forma mais marcante, caracteristicas do realismo ingénuo e do empirismo.
(RAMOS, T.; SCARINCI, A., 2013).

Neste sentido, concluem de forma contundente as pesquisadoras chamando a atencdo para a
necessidade de reformulacdo das estratégias pedagdgicas que desconsideram a existéncia de
obstaculos epistemoldgicos que oferecem muita resisténcia a aprendizagem significativa, e
reafirmam a necessidade da ruptura com os pré-conceitos “cientificos”- (...) 0 ensino dos
conteddos cientificos como uma continuidade do conhecimento comum e a desconsideracao
dos conceitos prévios trazidos pelos alunos, incorre no risco de ndo produzir a aprendizagem
almejada. (p. 24). Substancial ressaltarmos a clara percepc¢éo registrada na pesquisa de que a
percepcao, por parte do professor, do estagio espiritual empirista dos seus alunos teve que ser
reconhecida, em primeiro lugar, para posteriormente se verificar a possivel ruptura com o0s

conceitos primitivos e a evolucdo do espirito cientifico.
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CAPITULO 2

Atividades Investigativas na base do aprendizado de Ciéncias

O modelo de ensino de Ciéncias adotado no Brasil, de tdo enfatico no aspecto de
informar aos alunos os louros das realizacdes cientificas, provavelmente contribuiu para o
estabelecimento do abismo existente entre a realidade da pratica cientifica e aquela
usualmente observada nas salas de aula de todo o pais. A proposta educacional vigente na
maioria das escolas brasileiras, das redes pablica e privada, na qual os alunos s&o submetidos
a horas de um exercicio sacrificante de observar e anotar todos os ensinamentos que lhes sdo
transmitidos, ou que até eles sdo estendidos, como sugere Paulo Freire (1983), tem privado
nossa juventude, hd décadas, de uma imersdo no mundo das descobertas cientificas, da

construcdo do conhecimento cientifico.

Com aulas expositivas na sua maioria e atividades de fixacdo de contetdos as classes
estdo repletas de sujeitos que ndo conseguem perceber-se dentro do processo educacional.
N&o se consideram agentes imprescindiveis no contexto educacional e desconhecem que o
aprendizado ndo sera transmitido de um agente a outro e sim, emergira da relacdo deles com o
objeto a ser conhecido. Talvez a mudanca do cendrio nas aulas de ciéncias seja um fator que
possa promover a ado¢do de novas posturas, tanto por parte de aluno quanto dos professores.
Um cenério em que se tem a sensacdo de estar numa oficina e ndo num teatro. As atividades

investigativas podem ajudar nesse sentido.

Neste capitulo iremos considerar alguns aspectos tedricos relacionados a atividades
investigativas auténticas. A ciéncia da escola tem se caracterizado por um estudo de casos
regulares, pretensos representativos de um conjunto de fenémenos naturais, sobre os quais sao
feitas observacdes a luz de leis universais. Neste modelo de aprendizagem os alunos podem
desenvolver atividades cientificas, porém ndo se caracterizard uma atividade investigativa
auténtica, aquela praticada por cientistas. A mera realizacdo de uma atividade cientifica ndo
configura, por si s6, garantia de aprendizagem dos conceitos cientificos, e dela ndo surge, de

maneira geral, novos conhecimentos.
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A fundamentacdo do Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI) reside no
diagnostico que, de um modo geral, o ensino de ciéncias tem se realizado por
meio de proposicdes cientificas, apresentadas na forma de defini¢des, leis e
principios, tomados como verdades de fato, sem maior problematizacéo e
sem que se promova um didlogo mais estreito entre teorias e evidéncias do
mundo real. Em tal modelo de ensino, poucas sdo as oportunidades de se
realizarem investigacOes e de argumentar acerca dos temas e fendmenos em
estudo. O resultado é que estudantes ndo aprendem contetidos das Ciéncias e
constroem  representacdes inadequadas sobre a ciéncia como
empreendimento cultural e social (MUNFORD e CAIXETA, 2007).

As praticas pedagogicas desenvolvidas numa atividade investigativa auténtica diferem
daquela nas quais ocorrem atividades de verificacdo de aprendizagem dos contedidos
abordados. Ac0es investigativas podem contribuir para a Educagdo Cientifica, pois 0s
conteddos que sdo aprendidos nestas atividades tém carater basilar na constru¢do de novos
conhecimentos. A tarefa educacional ndo se encerra no aprendizado daqueles conteddos. Nas
tarefas simples o apogeu do conhecimento ocorre no momento em que o estudante consegue
realizar uma lista de exercicios e encontra suas respostas em conformidade com o gabarito.
Esta distorcdo no processo educacional assume uma epistemologia de valores frageis,
propensa a decepcao e ao nao aprendizado. Considerando as tarefas tradicionais das aulas de
ciéncias, que se resumem a resolucdo de questbes pré-elaboradas, de situacdes idealizadas,
nos termos de Chinn e Malhotra, chamariamos tarefas simples de ciéncias.

Nos pensamos que questdes de tarefas simples assumem uma epistemologia
gue se opde a epistemologia da ciéncia auténtica. Como consequéncia, 0s
alunos que aprendem sobre o raciocinio cientifico por meio de tarefas de

investigacdo simples podem realmente aprender uma epistemologia néo-
cientifica (CHINN e MALHOTRA, 2002).

A expressdo tarefas simples refere-se aqui, também aqueles problemas de Fisica,
Quimica e Biologia cuja resolucdo pelo professor demandava mais da metade da aula, mas
gue ndo sdo capazes de produzir no aluno um conhecimento estruturado, de relacdes
complexas entre causas e efeitos e que realmente seja significativo. O ensino de ciéncias
utilizando tarefas simples, como as que 0s nossos alunos sdo levados a analisar, deixam de
explorar toda a potencialidade dos alunos e de forma muito discreta os leva ao
desenvolvimento das suas habilidades e competéncias. Entdo, torna-se macante, repetitivo,
pouco desafiador e incapaz de promover grandes transformagdes comportamentais.

Uma implicacdo importante (...) é que tarefas de investigagdo simples podem
ndo so deixar de ajudar os alunos a aprender a raciocinar cientificamente:
elas também podem promover uma epistemologia ndo cientifica em que o

raciocinio cientifico é visto como simples, certo, algoritmico, e focado em
um nivel superficial de observac¢do. (CHINN e MALHOTRA, 2002).
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A insercdo de atividades investigativas no curriculo regular dos alunos, a partir do
Ensino Fundamental, deve provocar uma mudanca na relagdo que o aluno passa a ter com o
conhecimento cientifico. Ele ndo serd um elemento passivo para o qual o conhecimento é
apresentado. As atividades de investigacdo devem provocar uma mudanca de posicao entre 0s
agentes do processo educacional onde professores e estudantes passam a ter a colaboracao
como instrumento de ensino e aprendizagem. No aprendizado por investigacdo é produzida
uma identidade, uma singularidade que explicitamente se observa nas Artes e nas Ciéncias (da

Natureza).

O que se intenta com uma proposta de Ensino de Ciéncias que tenha como fundamento
Atividades Investigativas é inserir os alunos em um processo de iniciacdo a ciéncia de tal
forma que a aprendizagem em Ciéncias possa Ihes proporcionar sentido na relagdo com o
conhecimento. O aprendizado de Ciéncias, com a utilizacdo de atividades investigativas
auténticas provoca o desenvolvimento de capacidades cognitivas pouco exploradas nas aulas
expositivas. Tais recursos pedagogicos proporcionam um incremento na capacidade avaliativa
dos nossos estudantes tornando-os criticos da realidade em que se encontram.

A sensibilizaco, a inteligéncia e a criatividade precisam ser compreendidas
e desenvolvidas na escola, possibilitando ao aluno sua manifestacdo por
meio de atitudes de autonomia, reflexdo e andlise, essenciais a sua formagé&o.
Nessa direcdo, o trabalho por projetos favorece o desenvolvimento dessas
competéncias, a0 mesmo tempo em que instiga o aluno a sair da passividade,

passando a ser construtor do seu proprio conhecimento (MEZARRI, FROTA
e MARTINS, 2011).

Por engquanto vale chamar a atencdo para aquelas atividades escolares nas quais ndo se
evidenciam grandes esforcos cientificos. E importante compreender que o fato da atividade
estar “credenciada” sob a chancela de “projeto” ndo assegura que seja eficaz do ponto de vista

da aprendizagem. Oficialmente, preconizam os Parametros Curriculares Nacionais:

O projeto é uma estratégia de trabalho em equipe que favorece a articulagédo
entre os diferentes conteldos da area de Ciéncias naturais e desses com
outras reas do conhecimento, na solucdo de um dado problema. Conceitos,
procedimentos e valores apreendidos durante o desenvolvimento dos estudos
das diferentes areas podem ser aplicados e conectados, a0 mesmo tempo em
gue novos conceitos, procedimentos e valores se desenvolvem (BRASIL,
2002, P. 126).
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O termo projeto vem sendo largamente utilizado no processo de elaboragdo das
atividades nas escolas, de forma que sua utilizacdo néo se restringe a ressaltar qualquer
aspecto referente a qualidade do trabalho desenvolvido pelos alunos. Entdo, numa mostra de
trabalhos “cientificos” estardo expostos os trabalhos que foram concebidos por meio de
projetos. Mas, a nomenclatura projeto aqui defendida, é dada apenas aqueles trabalhos de
pesquisa em que a investigacdo cientifica tenha de fato ocorrido.

(...) aquele tipo de trabalho onde uma questdo foi colocada e uma resposta
obtida através da aplicagdo de procedimentos cientificos adequados:

observacdo, medicdo, andlise, levantamento de hipoteses, tomada de
decisdes, obtencao de conclusdes, etc (ROSA, 1995).

Urge, portanto, uma mudanca de atitude entre os professores de ciéncias, no sentido de
oportunizarem aos seus alunos experiéncias com atividades pedagogicas que promovam a
necessaria problematizacdo dos conceitos cientificos abordados. E necessaria uma alteracio
na proposta pedagdgica das aulas de ciéncias e uma mudanca procedimental que acompanhe
esta evolugcdo. A MPR podera auxiliar com certa uniformidade os trabalhos desenvolvidos na
escola, tanto para se implementar um projeto de investigacdo quanto para avaliar as etapas
deste projeto.

(...) a necessaria mudanca de atitude dos professores, no sentido de
ultrapassarem a aceitacdo facil de um empirismo classico e ingénuo,
concebendo a ciéncia como uma simples descoberta, quer pela observagéo
neutral, quer pela confirmacdo escolar positiva. Importa que os professores
compreendam e se consciencializem da importancia do elemento cognitivo,
da discussdo argumentativa, que atribuam ao estudo e a reflexdo um espaco
indispensavel para compreender as dificuldades e a complexidade que se

reveste tal processo de construcao da ciéncia. (PRAIA, CACHAPUZ e GIL-
PEREZ, 2002).

Inserir os alunos neste processo de aprendizagem por pesquisa, e, portanto, a formacao

dos estudantes nos elementos que caracterizam a Investigacdo Cientifica (IC) representa o

elemento central da préatica pedag6gica do professor de Ciéncias. A importancia do professor

como elemento de insercdo do estudante no universo do aprendizado por investigacdo ainda é

ressaltada por outros autores assim como as oportunidades diferenciadas de aproximacao dos
estudantes com o conhecimento cientifico a partir das atividades de pesquisa.

Cada aluno vivencia e participa da aula de forma diferente, e isto depende,

entre outras variantes, do que o aluno ouve, relaciona com seu conhecimento

prévio e compreende; da sua capacidade de concentracdo naquele momento;
de seu humor. (PORTILHO, E. e ALMEIDA, S. 2008)
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As atividades de investigagdo exigem um conjunto de comportamentos por parte dos
alunos-pesquisadores imbuidos da tarefa de seguir procedimentos metodol6gicos rigorosos.
As etapas do processo de investigacdo, desde a escolha do tema de pesquisa até a
apresentacdo dos resultados, exige dos pesquisadores disciplina consciente e muita dedicacéo.

Comportamentos caracteristicos dos cientistas.

2.1. Caracteristicas de Comportamentos Investigativos

Pensando a partir da premissa de que o aprendizado de ciéncias € mais interessante e
se da mais naturalmente, sem imposi¢cOes autoritarias do conhecimento, utilizando-se
atividades investigativas, € fundamental que os sujeitos da aprendizagem estejam abertos a
trocas de informacdes, a reflexdes criticas e com o espirito preparado para compreender as
principais etapas do processo de construcdo daquele conhecimento. Em outras palavras,
apenas com estas informac6es os alunos podem realmente perceber a importancia, ou néo, de
se aprender tal saber e os professores encontrardo os elos nos quais lastrear suas atividades
pedagdgicas. Este envolvimento com a producdo cientifica torna dialética a relacdo do aluno

com o professor e este passa a ter seu papel transfigurado de apresentador a mediador.

Nestas atividades, questionamentos elementares sdo formulados, mesmo que
internamente: O que é a Ciéncia? O que é conhecimento cientifico? Por que é importante
saber Ciéncias? Tais questdes se colocam muito por razdes morais e éticas de cada individuo
e comecam a preparar o espirito do aprendiz que se inicia no aprendizado por investigacdo. A
partir deste ponto o aluno terd condigdes de ndo somente descrever algum contetdo que tenha

aprendido em sala sera capaz de criticar o conhecimento.

O que ocorre atualmente € que aos professores de ciéncias ndo é dada a oportunidade
ou a orientacdo necessarias para que se tenha a compreensdo de que o aprendizado de
Ciéncias deve estar associado ao aprendizado dos procedimentos cientificos, e por isto mesmo
sabem pouco sobre ciéncias. A aprendizagem em ciéncias, assim como a prépria construcao
do conhecimento cientifico sdo construidos em etapas bem definidas, com critérios
especificos, sob pena de termos um ensino de ciéncias que falseie a impressao de saber, mais
perniciosa que a consciéncia da ignorancia.

O fato é que 0 nosso ensino de ciéncias tem abdicado das ciéncias, tornando-
as ausente de seu contexto, ndo poucas vezes contradizendo-as, razdo pela
qual tem se convertido em mero simulacro de educagdo cientifica,
constituindo-se em uma realidade auto-referenciada, supostamente critica e
bastante alheia aquela que deveria servir-lhe de inspiracdo e referéncia: a
ciéncia (LARANJEIRAS, 2010)
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As ciéncias da natureza possuem uma estrutura processual e metodoldgica da qual
surge o conhecimento cientifico. Ignorar este processo implica comprometer de forma
definitiva o aprendizado dos estudantes e, pior, a sua completa formacdo como individuo
critico e socialmente capaz. Portanto, um redimensionamento epistemoldgico do
conhecimento cientifico faz-se necessério para que possamos avancar na Educacéo Cientifica
dos nossos alunos. N&o € possivel aprender ciéncias observando um fenémeno.

Ao compreendermos a educacao cientifica como um processo que emerge do
trabalho didatico-pedagdgico com a ciéncia, vemo-nos diante da necessidade
de caracterizd-la epistemologicamente, o que significa estabelecer
parametros capazes de identifica-la em meio a outras tantas praticas de
natureza pedagogica. (LARANJEIRAS, 2014).

Levando-se em consideracdo o0s pré-requisitos da Educacdo Cientifica, suas
especificidades e vocabulério que pretendemos neste momento explicitar comportamentos que
caracterizem acgdes investigativas, aquelas caracteristicas presentes no processo de construcao
do conhecimento cientifico. Especialmente caracteristicas comportamentais. Caracteristicas
elementares de investigacdo que definem uma postura cientifica. Evidentemente ha que se
ressaltar, também, as diferencas encontradas no ambiente escolar que o distinguem do
laboratério cientifico. E preciso também considerar que as atividades cientificas
fundamentadas em investigacdo ndo necessariamente demandam o aporte de grandes recursos
ou equipamentos de ponta. Portanto a atividade nao deixara de ser investigativa e auténtica se

ao invés de um microscépio utilizarmos uma lupa.

Vérios trabalhos de pesquisa em Educacdo Cientifica apontam caracteristicas
comportamentais observadas nos profissionais da Ciéncia que também se deveria observar em
alunos da Educacdo Basica, se devidamente implementadas atividades investigativas como
praticas pedagdgicas regulares nas aulas de ciéncias (CHINN E MALHOTRA, 2002 e
MUNFORD E CAIXETA, 2007). Para estruturar a MPR algumas destas caracteristicas foram
utilizadas e adaptadas e figuram uma proposta que pretendemos que seja abrangente e
sintética para a conducdo de trabalhos de investigacao.
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Neste sentido, Chinn e Malhotra, (2002), pormenorizam uma série de agdes que caracterizam
atitudes autenticamente cientificas e que devem estar presentes na pratica das atividades
pedagdgicas de ciéncias. Da mesma forma os pardmetros curriculares nacionais norte-
americanos também destacam comportamentos que caracterizam a acdo do aluno-
pesquisador. Apresentaremos aqui uma breve selecdo, com adaptacOes, feita a partir dos
textos originais. Ndo consideramos necessario um detalhamento de todas as caracteristicas
mencionadas pelos autores, apenas daquelas que serdo utilizadas diretamente ou adaptadas
para a MPR. Porém configuram fonte de pesquisa para professores que desejem adaptar a
MPR para as suas atividades. Tais modificagdes/adaptacdes pretendem otimizar o tempo do
professor ao avaliar tais caracteristicas, uma vez que no texto original varias atitudes
possuem a mesma conotacdo, embora executadas em diferentes abordagens ou em diferentes
contextos.

A identidade investigativa que se pretende inserir nas aulas de ciéncias pressupde que haja a
consciéncia por parte dos atores envolvidos no processo, alunos e professores, de que o
sucesso do empreendimento para o aprendizado esta garantido se todos estiverem imbuidos de
um protocolo de orientacdes e procedimentos metodolégicos que caracterizam a préatica
cientifica.

Denominadas originalmente Processos Cognitivos (Cognitive Process) estas acdes, propostas
por Chinn e Malhotra, indicadas aqui propositalmente no infinitivo, sdo apontadas pelos
autores como aqueles que possibilitam um trabalho cientifico auténtico por parte de
professores e estudantes de ciéncias. O quadro 01 abaixo relaciona 0s processos cognitivos
elencados pelos autores e que serviram se referéncia para a avaliacdo dos comportamentos

investigativos.
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Quadro 01 — Processos cognitivos (CHINN e MALHOTRA, 2002)

PROCESSOS COGNITIVOS

Gerar suas proprias questoes;

Selecionar variaveis;

Desenvolver controles;

Fazer multiplas observacdes;

Observar ou avaliar variaveis “interferentes”;
Utilizar modelos analogos;

Transformar observacdes (simples ou complexa);
Considerar limitacGes metodoldgicas;
Desenvolver teorias sobre mecanismos;

Realizar varios estudos do mesmo tipo;

Realizar varios estudos de diferentes tipos;

NS N N N N N N U N N RN

Estudar relatos de pesquisa de especialistas.

As atitudes cientificas que se espera encontrar e estimular nos alunos séo elencadas,
com algumas variagBes, em varios trabalhos cientificos que abordam o tema. Os pardmetros
curriculares nacionais norte-americanos consideram a questdo e sugerem cinco caracteristicas
essenciais que procuram distinguir as atividades de investigacdo autenticamente cientificas
daquelas genéricas. Segundo o documento Investigacdo e os Pardmetros Curriculares
Nacionais de Ciéncias: Um guia para Ensino e Aprendizagem (Inquiry and the National
Science Education Standards: A Guide for Teaching and Learning), elaborado em 2000, os
estudantes de ciéncias, inseridos num trabalho investigativo devem, essencialmente apresentar

as caracteristicas relacionadas no quadro 02, a seguir.
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Quadro 02 —Atitudes Cientificas (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000)

ATITUDES CIENTIFICAS

Engajarem-se com perguntas orientadas cientificamente;
Dar prioridade as evidéncias ao responder questoes;

Formular explicagdes a partir de evidéncias;

AN N NN

Avaliar suas explicagBes a luz de outras alternativas, em

particular as que refletem o conhecimento cientifico;

v' Comunicar e justificar explicacdes propostas;

E importante observar que os comportamentos investigativos compdem um conjunto de
condutas que ndo apenas asseguram a exequibilidade do projeto, impondo a¢fes com uma
I6gica de encadeamento, como também a qualidade do conhecimento cientifico que dele

emergira.

Tais comportamentos evidentemente devem estar inseridos na pratica investigativa dos
estudantes e sintetizam caracteristicas comportamentais operatérias de cientistas. Entretanto,
para a constru¢do da MPR demos preferéncia a uma sintese destes processos com adaptacdes

gue buscam melhor adequacao a realidade encontrada na sala de aula.

Estes processos representam as competéncias investigativas e, para a elaboracdo da Matriz
Pedagdgica de Referéncia, adotamos oito comportamentos (postura cientifica, capacidade de
planejamento, compreensdo dos fundamentos teéricos da pesquisa, estabelecimento de
procedimentos metodoldgicos, obter resultados, analisar resultados, comunicar resultados e
aplicar os conhecimentos em contextos diversos), a partir dos propostos por Chinn e
Malhotra, (2002) e dos parametros norte americanos, ja anteriormente mencionados, na
tentativa de sintetizar as atividades de forma geral, procurando manter aquelas que, néo
necessariamente sejam mais importantes para 0 processo que qualquer outra que tenha sido
omitida, mas que talvez possa estar mais adequada a realidade dos alunos e facilmente

ajustaveis a programas e planejamentos pedagogicos.

Durante a elaboracéo da Matriz Pedagogica de Referéncia algumas adequacGes em termos ou
nomenclaturas sdo adotadas no intuito de tornar a familiarizacdo do professor com estes

termos mais simples e intuitiva.
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2.1.1. Comportamentos Investigativos Desenvolvidos - (Cl)

Com a finalidade de sintetizar algumas caracteristicas que pensamos deva ter o aluno-
pesquisador na sua tarefa cientifica utilizamos oito caracteristicas que tém a ver com a forma
de ser e de agir do pesquisador, quando desempenhando um trabalho de pesquisa. Estas
caracteristicas comportamentais, denominadas aqui Comportamentos Investigativos (CI)
servem para balizar as a¢@es pedagogicas do professor quando da utilizacdo da MPR.

1. Postura cientifica

Provavelmente a caracteristica comportamental que melhor encerra a forma com que o
estudante deve se colocar perante o desafio de aprender ciéncias. Onde se observam o0s
elementos volitivos da aprendizagem. A atitude de investigacédo, a curiosidade e a capacidade
de obtencdo e articulagdo de informacbes devem ajudar a compor o perfil do aluno

pesquisador.
2. Capacidade de planejamento

A construcdo do conhecimento cientifico exige muita disciplina por parte dos pesquisadores.
Neste quesito a capacidade de organizacdo do projeto e a compreensdo de todas as suas
etapas, detalhadamente, irdo demandar habilidades intelectuais de auténtico procedimento

cientifico, como organizar, sintetizar e avaliar.
3. Compreensao dos fundamentos tedricos da pesquisa

A exposicdo tedrica dos contetdos regulares de ciéncias, frequentemente priorizado pelas
propostas pedagogicas tradicionais tém espaco reservado neste contexto. Entretanto a matéria
ndo é transmitida aos alunos como produto final do processo de ensino-aprendizagem. Os
conceitos béasicos de ciéncias devem servir como pardmetros de acdo metodoldgica,
tratamento de dados e estabelecimento de limites tedricos dos resultados. Ao invés de serem

transmitidos aos alunos e posteriormente cobrados de volta nas avaliaces escolares.



39

4. Estabelecimento de procedimentos metodoldgicos

Este comportamento leva em consideragcdo 0s aspectos organizacionais da atividade. S&o
questdes de gerenciamento do projeto. A planificacdo das tarefas é fundamental para se
observar a atividade investigativa como um sistema, que precisa ser avaliado e reavaliado
frequentemente. Possibilita a escolha adequada de materiais, instrumentos de medidas,
equipamentos e possibilita a previsdo de ajustes e possiveis corre¢es ao longo da pesquisa.

5. Obter dados

Numa proposta mais ousada deveriamos levar em consideracdo a capacidade dos alunos de
selecionar as variaveis de sua pesquisa, entretanto, como na maioria dos casos 0s alunos sao
orientados pelos seus professores a observarem um conjunto de variaveis previamente
definido, vamos nos ater a observar a forma de coleta e tratamento dos dados. Importante
ressaltar a necessidade de um livro de registros (diario de bordo) e algumas habilidades como
equacionar, construcdo de gréficos, arredondamentos etc, sdo requisitos obrigatdrios neste

comportamento investigativo.
6. Analisar dados

Habilidades de avaliacdo, questionamento critico dos dados obtidos assim como habilidades
matematicas serdo requisitos elementares para o desenvolvimento deste componente

comportamental.
7. Comunicar resultados

Uma etapa imprescindivel para o0 amadurecimento dos estudantes e para o desenvolvimento
da prépria Ciéncia, dependem especialmente da capacidade dos pesquisadores em comunicar
as resultados dos trabalhos. Tanto a producdo de midias virtuais ou fisicas quanto a habilidade
de expressar-se oralmente merecem atengdo especial na contemplacdo deste comportamento

cientifico.
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8. Aplicar os conhecimentos em outros contextos

Este comportamento tem importéncia fundamental para a atividade investigativa e mais, para
a proposta de que o ensino de ciéncias seja libertador. Os alunos-pesquisadores devem
exercitar sua capacidade de ampliacdo do horizonte de eventos de utilizacdo de um
determinado conhecimento. A oportunidade de estudar outros relatos de pesquisa, realizar
estudos de diferentes tipos, de tipos iguais normalmente é limitada por projetos de pesquisa

que ndo sdo duradouros e restringem-se a bimestres ou no maximo um ano.

Pensamos que estes comportamentos investigativos tém crucial importancia no
desenvolvimento dos estudantes e a sua realizacdo pode trazer beneficios especificos para a
formagdo dos alunos. Em trabalho destinado a discutir a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo em producdes cientificas de estudantes do ensino médio, com vistas a
apresentacdes em feiras de ciéncias, Hartmann e Zimmermann (2009) citam mudancas
positivas para professores e alunos no trabalho de ciéncias destacadas por Mancuso (2000) e
Lima (2008).

1) O crescimento pessoal e a ampliacdo dos conhecimentos;
2) A ampliacdo da capacidade comunicativa;

3) Mudangas de habitos e de atitudes;

4) O desenvolvimento da criatividade;

5) Maior envolvimento e interesse;

6) O exercicio da criatividade conduz a apresentacéo de inovacoes;

7) Maior politizagéo dos participantes.
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Habilidades Especificas Desenvolvidas - HD

A — Aquisitiva: Refere-se a habilidade relacionada a captagdo de informacges, a escolha de

dados por relevancia.
Acdes investigativas correspondentes:

1. Ouvir - ser atento, estar alerta, questionar.

2. Observar — ser preciso, atento, sistematico.

3. Questionar — aprender a formular boas questdes, ser seletivo no perguntar.

4. Criticar — criticar construtivamente ou avaliar trabalhos, procedimentos realizados ou

conclusoes.

B — Organizacional: Refere-se a capacidade de gerenciamento do processo investigativo.
Acdes investigativas correspondentes:

1. Planificar — ver saidas possiveis, modos de ataque, estabelecer hipoteses, empregar titulos e
subtitulos, usar sequéncia e organizacéo logica.

2. Registrar dados — Anotar no diario de bordo, estratégias, dados coletados, cronograma de
atividades.

3. Sintetizar — Resumir, juntar as coisas similares em novos arranjos, hibridizar, associar.

4. Construir gréficos — pdr em forma grafica os resultados de estudos experimentais, ser capaz
de interpretar os graficos para outras pessoas.

5. Avaliar — reconhecer aspectos bons e maus, conhecer como melhorar.

C - Criativa: Diz respeito a capacidade de ser original na proposicdo de estratégias e

alternativas que melhorem a eficécia e a eficiéncia da atividade investigativa.
Acdes investigativas correspondentes:

1. Inovar - conceber novos problemas, novas abordagens, novos utensilios ou sistemas.

2. Inventar — criar um método, utensilio ou sistema.
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D — Manipulativas: Refere-se a destreza e entendimento no manuseio e calibracdo de
equipamentos, ferramentas, possiveis aproximacdes e arredondamentos e, ainda, a margem de

erro das medidas efetuadas.
Acdes investigativas correspondentes:

1. Usar instrumentos/Cuidar dos instrumentos — conhecer as partes dos instrumentos, como
funcionam, como se ajustam, 0 seu uso adequado a dadas tarefas, as suas limitacGes. Saber
como se guardam, usar as montagens adequadas, manté-los limpos, maneja-los de modo
adequado, respeitar as suas capacidades, transporta-los.

2. Experimentar — reconhecer um problema, planificar um procedimento, recolher dados,
registrar dados, analisar dados, formular conclusdes.

3. Construir — produzir equipamentos simples para demonstracdo e experimentacao.

4. Calibrar — aprender a informagdo bésica acerca da calibragdo, calibrar termémetros,

balangas, crondmetros ou outros instrumentos.

E — Competéncias Comunicativas: Refere-se a capacidade de transmitir a outras pessoas, com
clareza, utilizando midias adequadas, de forma clara os resultados de sua pesquisa, discutindo

pontos de vista, explicando pacientemente e admitindo criticas.
Acdes investigativas correspondentes:

1. Discutir — aprender a contribuir com ideias proprias, escutar as ideias dos outros, sustentar
0s topicos, partilhar o tempo disponivel de modo equitativo, atingir conclusdes.

2. Explicar — descrever para os outros com clareza, clarificar os aspectos principais, mostrar
paciéncia, estar disposto a repetir.

3. Comunicar resultados — apresentar em posteres, quadros e descrever oralmente para a
turma ou para o professor, de uma forma sintética, o material significativo nos diversos
topicos.

4. Demonstrar - montar aparelhos, fazé-los funcionar, descrever as suas partes e funcdes,
ilustrar principios cientificos.

5. Relatar procedimentos — escrever relatdrios das experiéncias ou demonstracfes, ndo so
preenchendo espagos, mas concebendo os relatérios de principio, descrevendo o problema, o
modo de atacé-lo, a coleta de dados, o0 método de analise de dados, as conclusdes e as

implicacdes para futuros trabalhos.
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CAPITULO 3

Uma proposta de Matriz Pedagdgica de Referéncia - MPR

A proposta de transformar as aulas de Ciéncias da Natureza em momentos de
descoberta, de investigacdo auténtica, esbarra em obstaculos dificeis de serem transpostos.
Um deles é a rotina do professor, atrelada a contelidos programaticos extensos e uma carga
horaria invariavelmente inferior aquela minima em que se poderia transmitir tanta
informacdo, em muitos casos de razodvel complexidade, ao mesmo tempo, para um publico
tdo diverso. Neste sentido a proposta da MPR objetiva auxiliar o professor durante a
elaboracdo e a orientagdo de uma Atividade Investigativa aplicada aos seus alunos. A
finalidade principal é que o professor consiga observar e registrar comportamentos nos seus
alunos que estejam em consonancia com o fazer cientifico, porém de forma simples e

objetiva.

Esta ferramenta, de forma alguma, dispensa a necessidade do professor em dialogar
com os estudantes no sentido de salientar que o aprendizado de Ciéncias ¢ uma tarefa
complexa e desafiadora, porém prazerosa, pois se encerra com um bem inestimavel que é o
conhecimento por descoberta. Desta forma ndo se pretende que a MPR, torne o trabalho
investigativo simples. Entretanto, a partir da sua utilizacdo o professor podera acompanhar o
desenvolvimento dos seus alunos, incentivar comportamentos e até mesmo avaliar a producéo
deles. Contudo, como ferramenta que é, ndo renuncia a presenca do artifice para realizacao da
obra.

A concepcdo da MPR, que tem aqui um carater metodoldgico operacional, ou seja,
transcende a dimensdo meramente prescritiva, partiu da proposta de se observar e registrar
comportamentos investigativos. Porém, durante a execucdo de um experimento cientifico,
inimeras habilidades e competéncias sdo demandadas, estimuladas, desenvolvidas o que torna
dificil para o professor acompanhar tdo detalhadamente o processo. Entretanto, por ser um
oficio humano, varaveis de foro pessoal sempre estardo presentes. Por este motivo a liberdade
e originalidade na utilizacdo da MPR poderdo, em qualquer caso, produzir resultados

interessantes.
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3.1 Compreendendo e utilizando a MPR

3.1.1 A Estrutura da MPR

A MPR tem uma concepcdo bastante intuitiva, de relacdo entre linhas e colunas. Nas
linhas estdo dispostos os Comportamentos Investigativos (CI) e nas colunas as Habilidades
Desenvolvidas (HD). Atente-se para o detalhe que as HD possuem algumas sub-colunas, nas
quais figuram as AgOes Investigativas Especificas (AIE) presentes em cada uma das
habilidades.

A proposta inicial da MPR é que ela possa auxiliar o professor na conducdo das
atividades investigativas dos seus alunos. Por este motivo alguns comportamentos que se
espera numa atividade investigativa auténtica sao utilizados como referéncia para que o

professor possa identifica-los, ou ndo, durante a realizacdo de uma atividade.

Chamaremos de Pontos de Intersecdo (PI) as intersecGes entre os Cle as HD
enumeradas de cada AIE. Semelhante & leitura de um gréfico y versus x, no qual cada ClI
constitui um par ordenado com uma HD. A matriz possui, portanto, 160 Pl onde se identifica
qual habilidade foi demandada ao se realizar determinado comportamento. A partir desta
I6gica é possivel estabelecer varios critérios para relatar o transcorrer das atividades dos
alunos, sendo a criatividade do professor e a sua necessidade especifica em cada caso,

elementos norteadores e aprimoradores da utilizagdo da matriz.

Por apresentar dados que podem ser quantificados é possivel a utilizacdo da MPR em
forma de planilha, possibilitando uma eventual avaliagdo numérica do trabalho desenvolvido.
Para tanto, sugere-se que haja uma referéncia, ou um gabarito, a partir do qual o professor
orientador poderd observar aspectos que poderdo ser melhorados e estimulados durante a
producdo escolar. A MPR possui 160 Pl que o professor podera assinalar com um X,
indicando qual comportamento estard associado a uma habilidade especifica, desenvolvida

pelos estudantes.

E possivel perceber que o carater generalista da maioria dos Cl nem sempre tem
imediata relagdo com as todas as HD, como por exemplo, as habilidades Criativa e
Manipulativa ndo se alinham tdo bem com a CI Aplicar os conhecimentos em outros
contextos. Por outro lado as HD Aquisitiva e Organizacional sdo bastante identificadas com
praticamente todas as CI.
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Outro fator relevante na concep¢do da MPR é o fato de que as HD s&o, basicamente,
comandos genéricos. Por este motivo podem ter sua dindmica alterada ou manipulada pelo
professor orientador, quando ele achar necessario. Por exemplo, o professor pode oferecer aos
estudantes as questfes de pesquisa ao inves de deixar a cargo deles a escolha. Dentre as HD o
professor poderd optar por analisar todos 0s comportamentos a0 mesmo tempo ou apenas

alguns de seu interesse.

As HD foram escolhidas de maneira a contemplar, de forma fundamental, alguns
elementos basicos na formacdo de um aprendiz pesquisador e devem, na medida da
necessidade ser alteradas, inseridas ou retiradas de acordo com a necessidade/intencdo do
professor orientador.

Como a MPR relaciona comportamentos com habilidades e agdes investigativas, é
facil a percepcéo de causa e efeito por parte do professor de que determinado comportamento
pedagogico leva a um resultado especifico ou ao desenvolvimento de alguma habilidade em
especial.
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3.1.2. Trés propostas de utilizacdo da MPR

A idéia inicial é de que a MPR possa auxiliar o professor em todas as etapas da
atividade investigativa. Percebemos ser possivel a tal potencial de aplicacdo nela, pois as
competéncias demandadas nas AIE sdo bastante semelhantes entre si e com frequéncia
observa-se que uma mesma habilidade é desenvolvida em etapas distintas da atividade. Em
razdo disto sugerimos a utilizacdo da MPR em trés momentos da atividade cientifica a fim de
que se possa otimizar o trabalho do professor e proporcionar um acompanhamento de todas as

etapas do processo.

Por apresentar dados que podem ser quantificados é possivel a utilizagdo da MPR em
forma de planilha, possibilitando uma eventual avaliagdo numérica do trabalho desenvolvido.
Para tanto, sugere-se que haja uma referéncia, ou um gabarito, a partir do qual o professor
orientador podera observar aspectos que poderdo ser melhorados e estimulados durante a
producdo escolar. A MPR possui 160 Pl que o professor poderd assinalar com um X,
indicando qual comportamento estard associado a uma habilidade especifica, desenvolvida

pelos estudantes.

1) Parametro de Planejamento

Mesmo durante a escolha do tema de pesquisa, 0 professor juntamente com seus
alunos, podem fazé-lo observando habilidades que possam ser estimuladas como, ouvir
demandas da populacdo, observar fendmenos de interesse etc. A partir deste momento é
possivel fazer o planejamento das agfes investigativas no sentido de que cada tarefa
executada em cada etapa da atividade contemple um ou mais Pl numa MPR adotada como
gabarito.

2%) Parametro Avaliativo

Dentre algumas possibilidades a proposta de utilizacdo da MPR como instrumento de
avaliacdo de atividades leva em consideracdo alguns Pl assinalados pelo professor e
representam o modelo idealizado, em forma de gabarito, para o desempenho pleno dos alunos
em determinada atividade (vide Apéndice A). Este foi justamente o gabarito utilizado para
produzir o questionario utilizado para experimentar a aplicabilidade da MPR. Desta maneira
tem-se uma matriz ideal, ou seja, aquela que o professor estabelece como referéncia para que

seus alunos sejam orientados.
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Na MPR do Apéndice A foram constituidos 68 Pl que representam uma plenitude das
atividades investigativas desenvolvidas pelos estudantes, que se pretende obter na prética.
Entdo, a partir deste gabarito o professor conseguira quantificar o desempenho dos seus
alunos comparando-o com a matriz referente a cada um dos trabalhos, numa perspectiva
percentual. Em cada etapa do desenvolvimento do projeto o professor podera evidenciar qual,
ou quais, habilidades investigativas foram ou ndo foram, satisfatoriamente contempladas.
Apds a marcacdo das habilidades desenvolvidas faz-se uma comparagdo com o gabarito do

professor e, entdo, converte-se este percentual em nota ou em mencao, conforme o caso.
3%) Instrumento de controle

Neste caso, a matriz deverd servir como instrumento de acompanhamento das
atividades investigativas, para, a partir dela, definir acBes pontuais e especificas para o
cumprimento de determinada etapa da pesquisa. O professor podera, entdo, controlar qual ou
quais alunos deverdo ser incentivados a desenvolver uma ou outra habilidade de acordo com
necessidades individualizadas de aprendizagem ou mesmo numa eventual divisdo de tarefas
no grupo de pesquisa. Desta forma o professor divide as tarefas entre os componentes do
grupo e pode orientar cada componente no sentido de desenvolver uma habilidade especifica
na atividade investigativa. Evidentemente o professor orientador podera e devera conduzir as

atividades de forma a contemplar a totalidade daqueles P1 que séo assinalados no gabarito.
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CAPITULO 4

Investigando a aplicabilidade da Matriz Pedagdgica de Referéncia

A proposta de auxiliar o professor na tarefa de conduzir seus alunos em trabalhos
investigativos encontra sua justificativa na necessidade de se tornar mais cientifico o ensino
de ciéncias. O embasamento tedrico tem o propdsito de trazer a luz a questdes filoséficas do
ensino de ciéncias, cuja reflexdo e debate se fazem urgentes para melhoria do processo de
Educacéo Cientifica.

Entretanto a execucdo da tarefa por parte do professor também necessita atencéo, que seja
pelo tempo exiguo das aulas, quer seja pelo total desconhecimento por parte do professor de
quais elementos devem ser avaliados e incentivados nos seus alunos durante uma préatica
investigativa. Neste sentido desenvolvemos a MPR e testamos sua aplicabilidade, ou ainda,
sua legitimidade na conducdo de trabalhos cientificos.

Uma matriz foi tomada como gabarito (Apéndice A) e nela alguns pontos foram assinalados
sempre considerando a importancia que determinada habilidade possuia na identificacdo e no
aprimoramento de determinadas condutas consideradas como cientificas. A partir do
preenchimento deste gabarito um questionario (Apéndice B) foi elaborado e aplicado a oito
estudantes dos CEM 01 e 02 do Gama — DF. A escolha desta amostra se justifica, pois sua
qualificacdo esta no fato de eles atualmente desenvolverem atividades de pesquisa de forma
sistematica nos clubes de ciéncias de suas respectivas escolas. A finalidade era referendar a
MPR, identificando semelhanca entre a impressdo decorrente da analise das respostas dos
alunos e os parametros do gabarito. Na hipdtese de haver esta identificacdo a matriz poderia,
entdo, ser utilizada.

Detalharemos a seguir, a concepcao do questionario de pesquisa, a sua estrutura, bem como as
condicdes de sua aplicacdo e os dados obtidos com base na analise das respostas dos alunos.
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4.1. A Pesquisa

4.1.1 Objetivo

No intuito de se testar a aplicabilidade da MPR, das formas que poderia possibilitar algum
auxilio para professores e alunos no processo investigativo, escolnemos uma que se destina,
primeiramente, a avaliar de que forma a participacdo dos estudantes em atividades
investigativas auxilia no desenvolvimento de comportamentos caracteristicos da postura
cientifica e por consequéncia se é possivel verificar evolucdo dos alunos no campo da
Educacgdo Cientifica. Importante relembrar que a possibilidade de utilizacdo da MPR como
instrumento de auxilio do professor durante a elaboracdo dos projetos também pode revelar-
se proficua.

O questionario foi respondido por sete alunos do ensino médio do Centro de Ensino Médio
02, escola regular da rede oficial de ensino, localizada no setor oeste do Gama no Distrito
Federal no dia 22 de janeiro de 2016 e por uma aluna do Centro de Ensino Médio 01, da
mesma localidade. Somente foram pesquisados alunos diretamente envolvidos em atividades
de investigacdo cientifica. Os alunos foram selecionados por dois professores e todos
desenvolvem atividades investigativas nos Clubes de Ciéncias de suas escolas. Dos oito
estudantes sete se declaram bolsistas, dos quais cinco mantém parceria com a Universidade de
Brasilia — UnB e um com a Empresa de Correios e Telégrafos (ECT). Os estudantes
realizaram suas pesquisas em grupos de dois e trés estudantes, exceto dois alunos, que
realizaram suas pesquisas de forma independente. Os projetos desenvolvidos pelos alunos
tiveram tempo de execucdo variando de 2 meses a 2 anos, conforme o quadro de identificacdo
03, a sequir.



Quadro 03 — Identificacdo dos alunos pesquisados

ALUNO

ESCOLA

TITULO DA
PESQUISA

NUMERO DE
COMPONENTES

TEMPO DE
EXECUCAO

Al

CEM 01

Maddulo com
sensor
ultrassbnico
para auxiliar a
locomocdo de
deficientes
visuais

5 meses

A2

CEM 02

Anédlise de
particulas do ar

2 meses

A3

CEM 02

Agua de reuso

1ano

A4

CEM 02

Dispositivo
auxiliar de
monitoramento
das aceleracdes
em coletivos

1,4 anos

A5

CEM 02

Anélise
comparativa do
nivel de
protecao dos
materiais a
RUV

2 anos

A6

CEM 02

Estacéo
meteoroldgica
remota local

9 meses

AT

CEM 02

Dispositivo
auxiliar de
monitoramento
das aceleracdes
em coletivos

1,4 anos

A8

CEM 02

Analise de
particulas do ar

2 meses
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4.1.2 A estrutura do questionario

O questionario possui oito comportamentos investigativos sobre 0s quais as perguntas sao
formuladas. Importante destacar que a escolha destes comportamentos investigativos deu-se
privilegiando o aspecto pedagdgico do processo de investigacdo. Em alguns tdpicos se
aproxima da estrutura procedimental da ciéncia, propriamente, em outros explicita mais o
carater educacional do comportamento.

Para cada comportamento foram elencadas questfes de dois géneros distintos:

a)

b)

Questdes de julgamento (objetivas): nestas questbes objetivas o aluno-pesquisador
deve avaliar, numa escala de 0 a 5, a influéncia do projeto de investigacdo no
desenvolvimento de uma série de habilidades, todas relacionadas a um determinado
comportamento. Estas questbes servirdo de embasamento para uma avaliagdo
estatistica do comportamento dos alunos.

Questdes especificas (subjetivas): Sdo questdes discursivas nas quais sera possivel
identificar e confrontar especificidades relacionadas a natureza dos projetos com as
respostas dos alunos-pesquisadores e a0 mesmo tempo verificar situacfes reais nas
quais os alunos tenham tido algum comportamento investigativo.

Comportamentos Cientificos

1.

Postura cientifica

Este elemento subjetivo foi colocado no topo da lista de comportamentos por
representar com mais abrangéncia a nossa percepcao do que seja um comportamento
investigativo. A atitude natural da ddvida, do questionamento e da critica. O
comportamento esperado daquele que participa na constru¢cdo do conhecimento,
considera responsavelmente os limites de sua aplicacdo e o sacrificio humano havido
neste processo.

Com a avaliacdo deste comportamento deseja-se verificar se o aluno-pesquisador
obteve desenvolvimento nas seguintes habilidades:

e OQuvir

e Observar

e Questionar
e Criticar

e Inovare

e [nventar
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2. Capacidade de planejamento

A disciplina presente no procedimento investigativo é essencial para o éxito na
construgdo do conhecimento. A capacidade de realizar tarefas de forma coordenada,
de forma objetiva e organizada representa € um elemento imprescindivel na conduta
do pesquisador.

Com a avaliacdo deste comportamento deseja-se verificar se o aluno-pesquisador
obteve desenvolvimento nas seguintes habilidades:

e Relatar

e Planificar
e Organizar
e Sintetizar e
e Avaliar

3. Compreensdo dos fundamentos tedricos da pesquisa

Este tdpico tem um titulo que remete a atitude investigativa no sentido fundamental do
letramento cientifico. Da compreensdo do aluno-pesquisador a respeito dos conceitos
especificos, teorias correlatas, grandezas fisicas e unidades de medidas que estardo
presentes em outros estudos de referéncia que tratem de tema semelhante ao
pesquisado.

Com a avaliacdo deste comportamento deseja-se verificar se o aluno-pesquisador
obteve desenvolvimento nas seguintes habilidades:

e Criticar
e Discutir
e Explicar

e Usar termos cientificos
e Equacionar

4. Estabelecimento de procedimentos metodologicos

Desejamos, com este comportamento, inferir se as atividades investigativas introjetam
nos alunos a necessidade do estabelecimento de uma cadeia procedimental logica e
criteriosa, para dar sustentacdo ao seu trabalho cientifico. Os obstaculos para a
execucdo das etapas do projeto serdo mais facilmente contornados e até mesmo
previstos com uma metodologia pré-estabelecida.
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Com a avaliagcdo deste comportamento deseja-se verificar se o aluno-pesquisador
obteve desenvolvimento nas seguintes habilidades:

e Relatar
e Planificar
e Sintetizar
e Avaliar

e Usar equipamentos
e Usar ferramentas

e Experimentar

e Construir e

e Adaptar

5. Obter dados

Elemento procedimental fundamental do procedimento cientifico, a coleta e registro de dados
em caderneta propria (o diario de bordo), a organizacdo dos dados, a periodicidade dos relatos
durante a pesquisa devem ser uma premissa dos trabalhos de investigacao cientifica.

Com a avaliacdo deste comportamento deseja-se verificar se o aluno-pesquisador
obteve desenvolvimento nas seguintes habilidades:

e Questionar

e Criticar

e Relatar

e Avaliar

e Elaborar gréficos
e Discutire

e Explicar
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6. Analisar dados
Apos a coleta e classificacdo das informagGes da pesquisa, a capacidade de relaciona-
las, de cruzar os dados de forma coerente e critica, e expressando de forma clara e

objetiva os resultados da pesquisa e suas possiveis implicacdes.

Com a avaliacdo deste comportamento deseja-se verificar se o aluno-pesquisador
obteve desenvolvimento nas seguintes habilidades:

e Questionar

e Criticar

e Relatar

e Avaliar

e Elaborar graficos
e Discutire

e Explicar

7. Comunicar resultados

A divulgacao cientifica constitui elemento fundamental para o processo de construcao
do conhecimento cientifico e afirmacdo de sua dimensdo social. Por este motivo
entendemos ser esta uma competéncia necessaria ao aluno-pesquisador para, além de
trocar informacBGes necessarias ao aprimoramento do seu proprio conhecimento,
proporcionar o seu engrandecimento pessoal e como pesquisador.

Com a avaliacdo deste comportamento deseja-se verificar se o aluno-pesquisador
obteve desenvolvimento nas seguintes habilidades:

e Relatar
e Discutir
e Explicar

e Demonstrar
e Usar termos cientificos e
o Expressar
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8. Aplicar os conhecimentos em contextos diversos

Além de avaliar seu desenvolvimento em analisar criticamente o conhecimento
cientifico é importante avaliar a capacidade de inovacgdo e inventividade dos alunos-
pesquisadores, bem como seu potencial em propor alternativas originais para a solucéao
dos problemas.

Com a avaliacdo deste comportamento deseja-se verificar se o aluno-pesquisador
obteve desenvolvimento nas seguintes habilidades:

e Observar

e Questionar
e Criticar

e Inovar

e Explorar

e Inventare

e Propor alternativas
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4.1.3 Levantamento de dados do questionario
Critério de tabulacdo das respostas

Dada a estrutura do questionario, que apresenta questdes com formatos diferenciados,
faremos a tabulacdo das respostas utilizando critérios distintos para as questdes
objetivas e discursivas e posteriormente uma apresentacdo dos resultados em separado.
Primeiramente apresentaremos o0s critérios de tabulacdo das questbes objetivas e
posteriormente das questfes discursivas. A intengdo é que possamos observar 0s dados
quantitativos e qualitativos que as resposta poderdo revelar, de forma isolada, para
entdo fazermos uma analise conjunta das informacGes e as possiveis convergéncias e
divergéncias que ambas as leituras poderédo produzir.

1) Questdes objetivas

As questdes objetivas serdo analisadas de dois pontos de vista distintos:

Horizontal: Nesta avaliacdo consideramos a fracdo dos alunos-pesquisadores que
atribuiram as notas de 0 a 5 a cada uma das habilidades desenvolvidas apds a
execucdo do projeto de investigacdo. Seu resultado indica a valoracdo dada pelos
alunos a cada uma das habilidades desenvolvidas, no conjunto de cada
comportamento. Por exemplo, no primeiro comportamento, Postura Cientifica,
temos a primeira habilidade desenvolvida, Ouvir. Assim, dos alunos-pesquisadores
entrevistados, numa escala de 0 a 5, em que 0 € pouca e 5 é muita, como vocé
avalia a influéncia do projeto no desenvolvimento das habilidades a seguir?

e 0em8avaliam comnotas O e 1.
e 2em 8avaliam com nota 2.
e 0em 8avaliam com nota 3.
e 3em 8 avaliam com nota 4.
e 3em 8 avaliam com nota 5.

Tais fracdes virdo indicadas no local especifico da tabela de resultados de cada
comportamento.

Vertical: Nesta avaliacdo sera considerado o percentual de notas de 0 a 5 que 0s
alunos-pesquisadores atribuiram a cada um dos comportamentos elencados. Ou
seja, com relagcdo a certo comportamento qual o percentual de notas O (zero),
atribuido pelos alunos-pesquisadores? Ou ainda, qual o percentual de notas 5
(cinco) que os alunos assinalaram para as habilidades de um determinado
comportamento? Este dado vira na linha RESULTADO. Nesta apreciagdo faremos
a priori uma anélise tomando as notas de 0 (zero) a 5 (cinco) individualmente.
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2) Questdes discursivas

Nas questdes discursivas procuramos um levantamento que permita uma indicacdo da fracdo
de alunos-pesquisadores que anotaram determinada resposta. Na analise destes resultados
tentaremos explicitar convergéncias, divergéncias e peculiaridades que possam conter
informac0es relevantes para a avaliacdo da aplicabilidade da MPR.

4.1.4 Resultados

a) Questdes Objetivas

Os resultados das questdes objetivas serdo apresentados utilizando-se as Tabelas
Demonstrativas de Respostas (TDR) abaixo, para cada uma das oito questdes e na
sequéncia o Grafico Comparativo (GC) correspondente.

TDR 01 - Postura cientifica

HABILIDADE 0 1 2 3 4 5
DESENVOLVIDA
OUVIR 0/8 0/8 2/8 0/8 3/8 3/7
OBSERVAR 0/8 0/8 0/8 2/8 1/8 5/7
QUESTIONAR 0/8 0/8 0/8 1/8 2/8 517
CRITICAR 0/8 0/8 0/8 1/8 3/8 417
INOVAR 0/8 0/8 0/8 0/8 2/8 6/2
INVENTAR 0/8 0/8 0/8 0/8 3/8 5/7
RESULTADO 0% 0% 48% | 9,5% | 33,3% | 52,4%
GC 01 - POSTURA CIENTIFICA

60 - 52.4

50 -

40 - 33.3

30 - I

20 -

- 9.5
10 - 4,
0 0
0 = — . - . ' . . i
NOTAO NOTA1 NOTA2 NOTA3 NOTA4 NOTAS




TDR 02 - Capacidade de planejamento
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HABILIDADE 0 1 2 3 4 3)
DESENVOLVIDA

RELATAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
PLANIFICAR 0/8 0/8 0/8 218 2/8 4/8
ORGANIZAR 0/8 0/8 0/8 218 3/8 3/8
SINTETIZAR 0/8 0/8 0/8 0/8 3/8 4/8
AVALIAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
RESULTADO 0% 0% 0% |17,1% | 45,7% | 34,3%

50

40

30

20

10

GC 02 - CAPACIDADE DE
PLANEJAMENTO

NOTA O

NOTA 1

NOTA 2

NOTA 3

NOTA 4

NOTA 5




TDR 03 - Compreenséo dos fundamentos tedricos da pesquisa

HABILIDADE 0 1 2 3 4 5

DESENVOLVIDA

CRITICAR 0/8 0/8 0/8 2/8 4/8 2/8
DISCUTIR 0/8 0/8 0/8 0/8 2/8 6/8
EXPLICAR 0/8 0/8 0/8 0/8 1/8 718
USAR TERMOS 0/8 0/8 0/8 0/8 4/8 4/8
CIENTIFICOS

EQUACIONAR 0/8 0/8 0/8 2/8 5/8 1/8
RESULTADO 0% 0% 0% | 10,0% | 40,0% | 50,0%

GC 03 - COMPREENSAO FUND.
TEORICOS

50

40

30

20

; i

NOTA O NOTA 1 NOTA 2 NOTA 3 NOTA 4 NOTA 5




TDR 04 - Estabelecimento de procedimentos metodoldgicos

HABILIDADE 0 1 2 3 4 5
DESENVOLVIDA

RELATAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
PLANIFICAR 0/8 0/8 0/8 2/8 3/8 3/8
SINTETIZAR 0/8 0/8 0/8 0/8 4/8 4/8
AVALIAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
USAR 0/8 0/8 0/8 1/8 1/8 6/8
EQUIPAMENTOS

USAR 0/8 0/8 0/8 218 2/8 4/8
FERRAMENTAS

EXPERIMENTAR 0/8 0/8 0/8 0/8 4/8 4/8
CONSTRUIR 0/8 0/8 1/8 218 2/8 3/8
ADAPTAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
RESULTADO 0% 0% 1,4% | 13,9% | 38,9% | 45,8%

50
40
30
20
10

GC 04 - EST. PROCEDIM.

METODOLOGICOS

NOTAO NOTA1

NOTA 2

NOTA 3

NOTA4 NOTAS

60



TDR 05 - Obter dados

HABILIDADE 0 1 2 3 4 5
DESENVOLVIDA

OBSERVAR 0/8 0/8 0/8 2/8 1/8 5/8
REGISTRAR 0/8 0/8 0/8 0/8 2/8 6/8
RELATAR 0/8 0/8 0/8 1/8 5/8 2/8
ORGANIZAR 0/8 0/8 0/8 2/8 3/8 3/8
SINTETIZAR 0/8 0/8 0/8 0/8 5/8 3/8
AVALIAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
USAR 0/8 0/8 0/8 1/8 1/8 6/8
EQUIPAMENTOS

EXPERIMENTAR 0/8 0/8 0/8 0/8 218 6/8
ELA:BORAR 1/8 0/8 0/8 1/8 218 4/8
GRAFICOS

RESULTADO 1,4% | 0% 0% | 11,1% | 34,7% | 52,8%

60
50
40
30
20
10

GC 05 - OBTER DADOS

NOTAO NOTA1l NOTA2 NOTA3 NOTA4 NOTAS

61



TDR 06 - Analisar dados

HABILIDADE 0 1 2 3 4 3)
DESENVOLVIDA

QUESTIONAR 0/8 0/8 0/8 1/8 1/8 6/8
CRITICAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
RELATAR 0/8 0/8 0/8 1/8 3/8 4/8
AVALIAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
ELABORAR 1/8 0/8 1/8 0/8 3/8 3/8
GRAFICOS

DISCUTIR 0/8 0/8 0/8 0/8 3/8 5/8
EXPLICAR 0/8 0/8 0/8 0/8 1/8 718
RESULTADO 1,8% | 0% 1,8% | 7,1% | 33,9% | 55,4%

60
50
40
30
20
10

GC 06 - ANALISAR DADOS

NOTA O

NOTA 1

NOTA 2

NOTA 3

NOTA 4

NOTA 5
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TDR 07 - Comunicar resultados

HABILIDADE 0 1 2 3 4 3)
DESENVOLVIDA

RELATAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
DISCUTIR 0/8 0/8 0/8 0/8 2/8 6/8
EXPLICAR 0/8 0/8 0/8 0/8 1/8 718
DEMONSTRAR 0/8 0/8 0/8 1/8 2/8 5/8
USAR TERMOS 0/8 0/8 0/8 1/8 5/8 218
CIENTIFICOS

EXPRESSAR 0/8 0/8 0/8 1/8 4/8 3/8
RESULTADO 0% 0% 0% 8,3% | 37,5% | 54,2%

60
50
40
30
20
10

GC 07 - COMUNICAR

RESULTADOS

NOTAO NOTA1

NOTA2 NOTA3

NOTA4 NOTAS
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TDR 08 - Aplicar os conhecimentos em contextos diversos

HABILIDADE 0 1 2 3 4 3)
DESENVOLVIDA

OBSERVAR 0/8 0/8 0/8 218 1/8 5/8
QUESTIONAR 0/8 0/8 0/8 1/8 1/8 6/8
CRITICAR 0/8 0/8 0/8 1/8 3/8 4/8
INOVAR 0/8 0/8 0/8 0/8 3/8 5/8
EXPLORAR 0/8 0/8 0/8 1/8 2/8 5/8
INVENTAR 0/8 0/8 0/8 0/8 2/8 6/8
PROPOR 0/8 0/8 0/8 1/8 0/8 718
ALTERNATIVAS

RESULTADO 0% 0% 0% | 10,7% | 21,4% | 67,9%

80

60

40

20

GC 08 - COMUNICAR

RESULTADOS

NOTAO NOTA1l NOTA2 NOTA3 NOTA4 NOTAS

64



65

b) Questdes subjetivas
Os resultados das questdes objetivas serdo apresentados utilizando-se os Quadros
Demonstrativos de Respostas (QDR-S) abaixo, para cada uma das oito questdes e na
sequéncia o Grafico Comparativo (GC-S) correspondente.

1. Postura cientifica

b) TDR-S-01: O seu interesse pelas questdes cientificas:

Continua 0 mesmo 1/8
Aumentou em fun¢do dos contelidos abordados em sala 1/8
Aumentou em funcédo do projeto 6/8
Outros 0/8

B CONTINUA O MESMO
E AUMENTOU/SALA

= AUMENTOU/PROJETO
m OUTROS

GC-S-01- INTERESSE POR QUESTOES CIENTIFICAS
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c) TDR-S-02: Quais séo os temas cientificos que tem chamado mais sua atengdo? (Cite
no maximo trés).

Assinalou apenas um tema 1/8
Assinalou apenas dois temas 2/8
Assinalou os trés temas 5/8

m ASSINALOU 1
m ASINALOU 2
M ASSINALOU 3

GC-S-02- TEMAS CIENTIFICOS DE INTERESSE

d) TDR-S-03: Do ponto de vista da sua relacdo com o conhecimento, cite a mudanca
mais significativa em funcéo do projeto (caso haja alguma)
Citaram pelo menos uma mudanca 2/8

Né&o citaram mudancas 6/8

E CITARAM 1
E NAO CITARAM

GC-S-03- MUDANGAS DE COMPORTAMENTO EM FUNGAO DO PROJETO



2. Capacidade de planejamento
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b) TDR-S-04: O projeto proporcionou mudangas na sua capacidade de planejamento?

Sim 6/8

Néao 2/8
mSIM
m NAO

GC-S-04- MUDANGCAS NA CAPACIDADE DE PLANEJAMENTO

TDR-S-05: Caso sua resposta seja positiva, cite a0 menos duas evidéncias:

Citaram duas evidéncias 4/8
Citaram uma evidéncia 3/8
Nao citaram evidéncias 1/8
m CITARAM 2
m CITARAM 1

= NAO CITARAM

GC-S-05- EVIDENCIAS DE MUDANGAS DE COMPORTAMENTO



3. Compreensao dos fundamentos tedricos da pesquisa
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b) TDR-S-06: Cite a0 menos trés termos cientificos que vocé passou a conhecer em

funcéo da pesquisa:

Citaram trés termos 5/8
Citaram apenas dois termos 3/8
Citaram apenas um termo 0/8
Né&o citaram nenhum termo 0/8

m CITARAM 3

u CITARAM 2

u CITARAM 1

= NAO CITARAM

GC-S-06- TERMOS CIENTIFICOS QUE PASSOU A CONHECER
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c) TDR-S-07: Aponte os maiores obstaculos que vocé enfrentou na busca pelos
fundamentos tedricos da pesquisa.

Formalismo matematico dos textos 0/8
Forma como sdo escritos os textos académicos 2/8
Disponibilidade de materiais de pesquisa 5/8
Outros 1/8

B FORM. MAT.

B FORMA TEXTOS
m DISP. MAT.

m OUTROS

GC-S-07- MAIORES OBSTACULA PARA A PESQUISA



d) TDR-S-08: Quais foram as principais fontes de pesquisa tedrica?

Livro didatico usado na escola 0/8
Livros disponiveis na biblioteca da escola 0/8
Livros disponiveis em bibliotecas de universidades 0/8
Pesquisa no Google 4/8
Pesquisa no Google Académico 5/8
Apostila fornecida pelo professor 3/8
Outros 1/8

B LIVRO ESCOLA
H LIVROS BIB.ESC.

m LIVROS BIB. UNIV.

B GOOGLE
B GOOGLE ACAD.
m APOSTILA

GC-S-08- PRINCIPAIS FONTES DE PESQUISA
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4. Estabelecimento de procedimentos metodoldgicos
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b) TDR-S-09: Vocé tem um produto/objeto que foi construido no desenvolvimento

do projeto?

Sim 3/8

Nao 5/8
ESIM
E NAO

GC-S-09- POSSUI PRODUTOS DO PROJETO

c) TDR-S-10: Os equipamentos utilizados nos procedimentos metodoldgicos:

Estavam disponiveis na escola 6/8
Estavam disponiveis na universidade 1/8
Foram adaptados por vocé para desenvolvimento especifico do 2/8
projeto

Foram construidos por vocé para desenvolvimento especificodo | 1/g
projeto

Outros 1/8

m DISP. ESCOLA
B DISP. UNIV.

@ ADAPTADOS
m CONSTRUIDOS
m OUTROS

GC-S-10- DISPONIBILIDADE DE MATERIAIS PARA APESQUISA



5. Obter dados

b) TDR-S-11: Qual a periodicidade que vocé relatou os procedimentos?

Foram feitos a cada encontro para o desenvolvimento da 8/8
pesquisa
Foram feitos de uma so vez 0/8
Outros 0/8
m A CADA ENCONTRO
m 1VEZ
= OUTROS

GC-S-11- PERIODICIDADE DOS RELATOS EXPERIMENTAIS

c) TDR-S-12: Qual o tipo de dados que foram coletados no seu trabalho?

Qualitativo 4/8
Quantitativo 5/8
H QUALITATIVO
B QUANTITATIVO

GC-5-12- TIPO DER DADOS COLETADOS
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d) TDR-S-13: Como vocé organizou os dados coletados?

Em tabelas 3/8
Em graficos 4/8
Outros 2/8
m TABELAS
H GRAFICOS
= OUTROS
GC-5-13- FORMA DE ORGANIZACAO DOS DADOS
e) TDR-S-14: Vocé construiu graficos com seus dados?
Sim 6/8
Né&o 2/8
CLY
m NAO

GC-S-14- FORMA DE ORGANIZAGAO DOS DADOS

6. Analisar dados: ndo ha questbes discursivas
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7. Comunicar resultados
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b) TDR-S-15: Vocé tem participado de atividades para divulgacéo de seu trabalho?

Sim 5/8

Nao 3/8
mSIM
H NAO

GC-S-15-PARTICIPACAO EM ATIVIDADES DE DIVULGAGAO

TDR-S-16: Caso sua resposta seja positiva, cite duas participacdes em 2015.

Citaram duas participacdes

3/5

Citaram uma participagéo

2/5

B 2 PARTICIPACOES
H 1 PARTICIPACAO

GC-S-16-ALUNOS QUE CITARAM PARTICIPACAO EM EVENTOS DE DIVULGAGAO
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c) TDR-S-17: Vocé considera que essas participacdes tém melhorado sua capacidade
de expressar suas ideias?
Sim 6/8

Nao 2/8

mSIM
m NAO

GC-S-17-ALUNOS QUE CITARAM PARTICIPAGAO EM EVENTOS DE DIVULGAGAO

d) TDR-S-18: Quais foram as principais habilidades desenvolvidas com as
apresentacdes de seus resultados de pesquisa? Cite no minimo duas.
Citaram duas habilidades 7/8

Citaram apenas uma habilidade 1/8

H CITARAM 2 HAB.
u CITARAM 1 HAB.

GC-S-18-ALUNOS QUE CITARAM HABILIDADES DESENVOLVIDAS
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TDR-S-19: Vocé tem usado esses termos e conceitos aprendidos em outras

situacOes?
Sim 5/8
Nao 3/8
ESIM
m NAO

GC-S-19-ALUNOS QUE TEM USADO TERMOS E CONCEITOS CIENTIFICOS

8. Aplicar os conhecimentos em contextos diversos

b) TDR-S-20: Vocé consegue relacionar os resultados de seu projeto em outros
contextos fora da pesquisa?

Sim 4/8

Nao 4/8
ESIM
m NAO

GC-S-20-ALUNOS QUE CONSEGUEM RELACIONAR RESULTADOS

DO PROJETO EM OUTROS CONTEXTOS
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4.1.5 Leitura e analise dos resultados

Neste ponto faremos uma leitura critica dos resultados obtidos, registrando eventos que de
alguma forma poderdo auxiliar uma melhor compreensdo das respostas dadas pelos alunos-
pesquisadores, quer seja para simples contabilidade, quer seja para dirimir alguma duvida ou
fazer inferéncias. Desta forma poderemos observar se a previsdo feita na MPR em algum
nivel pode se aproximar dos resultados observados no questionario. Aproveitaremos para
comentar a respeito das questdes em que os alunos redigiram suas respostas, a natureza das
respostas e a fracdo de alunos que declararam informagdes que ratifiquem suas respostas.

Questdo 1 - Postura cientifica

Na questdo objetiva verifica-se, horizontalmente, que todas as habilidades desenvolvidas
tiveram notas predominantemente entre 4 e 5. Destaque para incidéncia nula para as notas 0 e
1.

Verticalmente nota-se percentuais de incidéncia de respostas maiores nas notas 4 e 5, com
33,3% e 52,4%, respectivamente.

Nas questdes discursivas tem-se 6 em 8 alunos que consideram que seu interesse pelas
questdes cientificas aumentou em funcdo do projeto. 5 em 8 alunos citaram trés temas
cientificos que mais tém chamado sua atencdo e 6 em 8 alunos-pesquisadores citaram uma
mudanca significativa na sua relagdo com o conhecimento cientifico em funcao do projeto de
pesquisa.

Respostas dos alunos

Al —c) 1. Uso do micro controlador Arduino em projetos para auxiliar deficientes, como:
criancas autistas e deficientes visuais, por exemplo. Bem como seu uso em projetos que visam
a melhoria de equipamentos usados em tratamentos médicos e de pesquisas para auxiliar em
questdes sociais.

2.Criacdo/Programacéo de APPs e Games.

3. Bioética
d) Sem duvidas o fato de ter tido a oportunidade de conviver com mais informacdes e

presencia-las de perto. Isso foi fundamental no sentido de querer aprender mais, mesmo apos
o0 término do projeto.



A2 —-c) 1. Novas doencas
2. Procura por cura de doencas
3. Estudos do Universo
d) O projeto me inspirou a focar em novas &reas dentro da ciéncia.
A3 -c) 1. Reuso da agua
2.Tecnologia para humanidade
3. Sustentabilidade
d) Em branco
A4 —c) 1. Aquecimento global
2. Sustentabilidade
3. Em branco
d) mudou 0 meu modo de ver 0 mundo
A5 —¢) 1. Uma maneira de medir a RUV
2. Em branco

3. Em branco

d) Aprender que a escola é mais que notas e estudar p/ (sic) vestibular.

A6 —¢) 1. Programacao
2. Contelidos geogréaficos
3. Em branco
d) Os sensores em funcionamento
AT —c) 1. Reutilizacdo da agua
2. Energia renovavel
3. Inclusdo social

d) Aumentou meu interesse em relagéo a Fisica

78
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A8 —c) 1. Patologias
2. Ecologia
3. Neurociéncia

d) N&o houve muita mudanca, apesar de haver uma empolgagdo em pesquisar.

Questao 2 - Capacidade de planejamento

Na questdo objetiva verifica-se, horizontalmente, que todas as habilidades desenvolvidas
tiveram notas predominantemente entre 4 e 5. Destaque para incidéncia nula para as notas 0, 1
e 2.

Verticalmente nota-se percentuais de incidéncia de respostas maiores nas notas 4 e 5, com
45,7% e 34,3%, respectivamente.

Nas questdes discursivas tem-se 6 em 8 alunos que acreditam que o projeto de pesquisa
proporcionou mudangas na sua capacidade de planejamento e 4 em 8 alunos enunciaram duas
evidéncias destas mudancas.

Respostas dos alunos

Al-b) Sim

1. O projeto proporcionou conhecimentos antes ndo adquiridos sobre formas de
planejamento, tanto de pesquisa quanto de a¢cdes em campo e preparagéo do artigo.

2. Em branco

A2 —b)Sim
1. A coleta de dados tem sido mais especifica
2. A metodologia melhor tracada
A3-b) Sim
1. Organizagéo de dados
2. Anotacéo de acontecimentos
A4 —b) Sim
1. Organizo melhor minhas ideias

2. Analiso todas as possibilidades
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A5-b) Sim

1. Tenho que trazer tudo pronto porque se nao perco 1 dia de orientagédo
2. Diario de bordo

A6—-b) Sim

1. Em planejamento antecipado com qualidade

2. Em branco

A7-b)  Nio

1. Em branco

2. Em branco

A8 - b) Néo

1. Eu permaneci tendo 0 mesmo nivel de planejamento

2. Em branco

Questdo 3 - Compreensdo dos fundamentos tedricos da pesquisa

Na questdo objetiva verifica-se, horizontalmente, que todas as habilidades desenvolvidas
tiveram notas predominantemente entre 4 e 5. Destaque para incidéncia nula para as notas 0, 1
e 2.

Verticalmente nota-se percentuais de incidéncia de respostas maiores nas notas 4 e 5, com
40,0% e 50,0%, respectivamente.

Nas questdes discursivas tem-se 5 em 8 alunos que citaram ao menos trés termos cientificos
que passou a conhecer em fungdo do projeto de pesquisa. 5 em 8 alunos avaliaram ser a
disponibilidade de materiais de pesquisa 0 maior obstaculo, dentre os elencados, enfrentados
na busca pelos fundamentos tedricos da pesquisa. Com relacdo as fontes tedricas de pesquisa
tivemos a Pesquisa no Google e 0 uso de Apostila fornecida pelo professor com 4 alunos em
8, enquanto a Pesquisa no Google Académico, predomina com 5 em 8 estudantes.

Respostas dos alunos

Al-b) 1. C++ (linguagem de programacéo)
2. void setup/void loop (cddigos usados em programacao)

3. digitalwrite/delay (codigos usados em programacao)



A2 —b) 1. Espectrometria

2. Espectrofotometria
3. Espectrografia
A3 —b) 1. Micelas
2. Tensdo superficial
3. Saponificagéo
A4 —Db) 1. Vetor
2. MEMS
3. Torque
A5 —Db) 1. Absorbancia
2. Transmitancia
3. Em branco
A6 —b) 1. Mecanica aquética
2. Construcdo de grafico
3. Em branco
c) Pessoas qualificadas
A7 —Db) 1. Medir a aceleracao
2. Exaustéao
3. Qualitativo
A8 —Db) 1. Espectrofotometria
2. Energia fotovoltaica

3. Em branco



82

Questdo 4 - Estabelecimento de procedimentos metodoldgicos

Na questdo objetiva verifica-se, horizontalmente, que todas as habilidades desenvolvidas
tiveram notas predominantemente entre 4 e 5. Destaque para incidéncia nula para as notas 0 e
1.

Verticalmente nota-se percentuais de incidéncia de respostas maiores nas notas 4 e 5, com
38,9 % e 45,8 %, respectivamente.

Nas questbes discursivas tem-se 6 em 8 alunos que ndo possuem algum produto ou objeto
construido no desenvolvimento do projeto e 7 alunos relataram que 0s equipamentos
utilizados nos procedimentos metodoldgicos estavam disponiveis na escola.

Respostas dos alunos

Al — b) Sim. Construimos uma pequena caixa preta (produzida a partir de uma impressora
3D que ha no Campus do Gama, feita por alunos de 1a) que pode ser encaixada em bengalas
de deficientes visuais, a fim de auxilia-los na locomocéo. Ele detecta, a partir de um sensor,
0s objetos como: placas que estdo acima da cabeca da pessoa ou objetos a sua frente e ao seu
redor... etc. Emitindo sons, numa frequéncia testada, para que o deficiente visual evite
acidentes. A bengala normal, sem este sensor, ndo € capaz de detectar certos corpos, pois faz
apenas movimentos de varredura, ja 0 moédulo com o sensor é capaz de detectar.

A2 —Db) Néo

A3 - b) Nio
A4 —b) Sim. DAMAC
A5 — b) Nao
A6 — b) Nao
A7 - b) Sim. DAMAC

A8 — b) Néo
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Questao 5 - Obter dados

Na questdo objetiva verifica-se, horizontalmente, que todas as habilidades desenvolvidas
tiveram notas predominantemente entre 4 e 5. Destaque para incidéncia nula para as notas 1 e
2.

Verticalmente nota-se percentuais de incidéncia de respostas maiores nas notas 4 e 5, com
34,7 % e 52,8 %, respectivamente.

Nas questdes discursivas tem-se 8 em 8 alunos que relatam que a periodicidade com que
relatou os procedimentos era a cada encontro para o desenvolvimento da pesquisa.

Al —d) Anotacdes.
A2 —d) Textos informativos.

A3 —e) Sim. Tamanho da planta / dias de experimento.
A4 —e) Sim. Aceleragédo x tempo.

A5 —e) Sim. Né&o citou.

A6 —e¢) Sim. A variavel ent= na programacao.

A7 —b) Sim. Variacdo da aceleracdo em fun¢do do tempo.

A8 —b) Sim. Altitude, horario, etc.

Questéao 6 - Analisar dados

Na questdo objetiva verifica-se, horizontalmente, que todas as habilidades desenvolvidas
tiveram notas predominantemente entre 4 e 5. Destaque para incidéncia nula para as notas 0 e
1.

Verticalmente nota-se percentuais de incidéncia de respostas maiores nas notas 4 e 5, com
38,8 % e 51,0 %, respectivamente.

Questao 7 - Comunicar resultados

Na questdo objetiva verifica-se, horizontalmente, que todas as habilidades desenvolvidas
tiveram notas predominantemente entre 4 e 5. Destaque para incidéncia nula para a nota 1.
Verticalmente nota-se percentuais de incidéncia de respostas maiores nas notas 4 e 5, com
33,9 % e 55,4 %, respectivamente.
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Nas questbes discursivas tem-se 5 em 8 alunos dizem que tém participado de atividades para
divulgacdo do seu trabalho, dos quais 3 citaram duas participagdes em 2015 e 2 citaram
apenas uma participacdo. Na questdo seguinte 6 em 8 alunos consideram que ter participado
dessas atividades ajudou a melhorar a capacidade de expressar suas ideias. A seguir, 6 em 8
alunos-pesquisadores citaram fatos em que evidenciam tal melhora. Com relacdo as
habilidades desenvolvidas com as apresentacdes dos resultados da pesquisa 7 em 8 estudantes
citaram pelo menos 2 habilidades aprimoradas nesta etapa do projeto. E ainda, 5 em 8 alunos
afirmam utilizar termos e conceitos aprendidos no projeto em outras situagdes.

Respostas dos alunos

Al -Db) Sim.
1. VII Encontro de Ciéncia e tecnologia (ECT 2015)
2. Em branco

c) Sim. Apresentacdes, demonstracBes e discussdes sempre sdo formas de melhorar o
aprendizado e a comunicagéo, foi 0 que aconteceu.
d)1. Performance verbal. Capacidade de apresentar usando termos mais técnicos e

especificos.

2. Capacidade de avaliacdo da impressdo e aceitacdo de outras pessoas (alunos e
professores) sobre nosso projeto.

3.Sim. Algumas situacOes na escola, outras em rodas de amigos e explicando um

pouco sobre o assunto para outra pessoa.

A2 —b) Néo
1. O projeto esta em fase inicial
2. Em branco

¢) Néo
d)1. Melhor na forma de expressar
2. Maior capacidade de ouvir opinifes exteriores

3. Sim. Dentro de sala de aula
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A3 —b) Sim.
1. Feira de Ciéncias no IFB
2. Feira de Ciéncias em Pernambuco (Ciéncia Jovem)
c) Sim. Criticas construtivas, mais demonstracdo do projeto
d) 1. Oratoéria
2. Apresentacédo de dados
3. Sim. Testes em sala
A4 —b) Sim
1. XXI Ciéncia Jovem
2. Encontro de I [sic] UnB

c) Sim. Com maior contato com o publico, pude notar o que 0s mesmos entendem
melhor.

d) 1. Questionamento
2. Forma de interpretacao
3. Sim. Na sala de aula
A5 —b) Néo
1. Em branco
2. Em branco
c) Sim. Consigo explicar melhor o projeto.
d) 1. Fluéncia na hora de apresentar.
2. Em branco

3. Néo.
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A6 —b) Sim
1. Feira de Ciéncias
2. Em branco
¢) Néo
d) 1. (?) de sensores
2. Proposta
3. Nao
A7 —b) Sim
1. XXI Ciéncia Jovem
2. XXI Encontro de Iniciacdo cientifica da UnB
c¢) Sim. Maior versatilidade de expressar os fatos apresentados.
d) 1. Questionamento
2. Procurar uma solucao para o problema
3. Nao.
A8 —b) Néo
1. O projeto esta em fase inicial.
2. Em branco

c) Sim. Desde que iniciei no clube comecei a ter mais facilidade em falar por ter que
apresentar

d) 1. Eloquéncia, facilidade de comunicagéo.
2. Conhecimento nas areas de pesquisa

3. Sim. Em uma situacdo familiar quando uma prima estava doente.
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Questao 8 - Aplicar os conhecimentos em contextos diversos

Na questdo objetiva verifica-se, horizontalmente, que todas as habilidades desenvolvidas
tiveram notas predominantemente entre 4 e 5. Destaque para incidéncia nula para as notas 0, 1
e 2.

Verticalmente nota-se percentuais de incidéncia de respostas maiores nas notas 4 e 5, com
37,5 % e 54,2 %, respectivamente.

Respostas dos alunos

Al -Db) Sim.
c) No dia a dia de pessoas com deficiéncia visual e até mesmo no dia a dia de seus

familiares.
A2 —Db) Néo
c) Projeto/pesquisa em fase inicial

A3 - b) Néo.

¢) Em banco
A4 —b) Nio

c) Em branco
A5 — b) Sim

c) Comecei a perceber o efeito da radiagdo UV na pele das pessoas, a utilizar mais protetor e
ficar menos no Sol.

A6 —b) Sim
¢) Em varios contextos, como localiza¢do em climas, variacdes de ambiente.
A7 —Db) Néo
¢) Em branco.
A8 —b) Sim

¢) A minha pesquisa faz uso de informagdes que estdo constantemente presentes em
nosso cotidiano.
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Questdo 9 — Comentarios dos alunos

Dos alunos-pesquisadores entrevistados apenas Al fez um comentério incentivando a
iniciativa do projeto, ressaltando que h& muitos alunos de Ensino Médio participando de
projetos (...) no CEM 01. Os demais alunos-pesquisadores recusaram-se a fazer algum
comentario sobre o questionario, sobre o projeto ou sobre elementos que nao foram abordados
no questionario.

4.2 Comentarios

Antes de iniciar uma analise dos dados obtidos com o questionario faremos o registro de
alguns eventos que merecem ser considerados, tanto qualitativamente quanto
quantitativamente.

e Em um questionario ndo ha marcacdo na habilidade Sintetizar, da questéo 2;

e Na questdo 5, item ¢, um aluno fez uma dupla marcacéo, por isto a analise é feita para
um total de 8 marcagdes;

e Ainda na questdo 5, item e, 1 aluno ndo citou as varidveis e 1 aluno registrou uma
resposta ilegivel;

e Imprecisdes gramaticais forma desconsideradas por ndo afetarem a intencdo das
respostas dos pesquisados;

e A questdo 8 (aplicar os conhecimentos em contextos diversos) apresentou erro nas
alternativas (a, a, e b), quando na verdade foi considerada a ordem (a, b, e c).

A partir da analise dos dados obtidos com o questionario é possivel perceber que a nossa
expectativa com relacdo ao comportamento destes alunos absolutamente se confirma, pois
escolhemos um grupo de estudantes que fazem parte do Clube de Ciéncias das suas escolas e
desenvolvem atividades investigativas de forma sistematica.

Todos os oito comportamentos investigativos tiveram, segundo as respostas dos questionarios,
avaliacdo entre 4 e 5 do seu grau de importancia tanto no processo investigativo como no
préprio desenvolvimento dos alunos, que motivados pelo trabalho escolar séo inseridos num
ambiente de construcdo de conhecimentos cientificos, onde podem aprender, ensinar e crescer
como individuos.

Nas questdes subjetivas identificamos sinais que também comprovam o aprimoramento dos
estudantes, confirmando a contribuicdo das Al na vida escolar dos alunos. Dos alunos
entrevistados 75 % afirmam que seu interesse pelas questdes relacionas a ciéncia aumentou
devido ao projeto escolar, com uma consideravel diversidade de temas de interesse,
predominantemente areas da saude e ecologia. Identifica-se clara evolugdo na capacidade de
planejamento, obtencdo e tratamento de dados, construcdo de gréficos, principalmente na
capacidade de verbalizagéo registrada por alguns alunos.
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Seja na valoracdo individual de cada habilidade desenvolvida, onde se percebe a
predominancia de notas 4 e 5, ou observando o percentual de notas distribuidas as habilidades
de um determinado comportamento verifica-se facilmente a importancia que estes alunos-
pesquisadores dao ao aprimoramento destas habilidades.

Nas questdes subjetivas/discursivas pode-se observar ainda varios depoimentos que reforcam
a importancia de tais comportamentos e o impacto positivo que condutas como esta podem
produzir na vida dos alunos.

A matriz possibilita o cruzamento de informac6es relativas a comportamentos que o aluno-
pesquisador deve apresentar em etapas especificas do desenvolvimento do projeto de pesquisa
com habilidades necessarias para o bom desempenho da tarefa e o sucesso do projeto.
Juntamente com os professores, preenchemos a MPR assinalando pontos de convergéncia
entre as condutas cientificas adotadas pelos estudantes antes, durante e depois da
investigacdo, e as habilidades a serem, ou que serdo desenvolvidas durante o projeto.

O questionario foi elaborado a partir deste gabarito da Matriz. Esperavamos que as respostas
dadas pelos alunos confirmassem o grau de importancia que atribuimos a cada um dos
comportamentos e as situacfes nas quais determinada habilidade podera ser mais exigida e
desenvolvida, o que de fato se verificou.

Habilidades como observar, questionar, criticar, planificar, avaliar e relatar, que
entendemos estarem presentes em praticamente todas as etapas do desenvolvimento de um
projeto de pesquisa estdo majoritariamente avaliadas entre 4 e 5, segundo as respostas do
questionario.

Portanto achamos absolutamente viadvel a utilizacdo da MPR como instrumento de referéncia
para auxiliar o professor na conducdo e avaliacdo de tarefas investigativas, pois temos a
impressdo que a postura cientifica destes alunos-pesquisadores denota terem de fato, os
comportamentos elencados, a importancia que se presumia, tento na producdo do
conhecimento cientifico, quanto no enculturamento cientifico de alunos e professores.
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CONSIDERACOES FINAIS

A constatacdo da situacdo atual das escolas brasileiras leva a todos nos, profissionais de
Educacdo, pais e maes, alunos e poder publico a uma urgentissima reflexdo que, oxald,
desencadeie uma revolucdo educacional sem par na histdria republicana brasileira. E ndo é
mais viavel atribuir responsabilidades vazias e sem perspectivas. O que precisamos € agir. Em
todos os niveis, em todas as esferas a mudanca deve acontecer. Estamos j& ha séculos
desperdicando recursos e mentes huma doutrina opressiva e desinteressante que tem afastados
a todos do ambiente escolar.

Nutridos por esta insatisfacdo propomos mudancas ndo apenas nas praticas pedagdgicas
empregadas nas aulas de Ciéncias, mas uma mudanca de mentalidade e de acdo educacional.
Propomos um redimensionamento dos propoésitos educacionais, de sua finalidade e da sintonia
de seus interesses e da sociedade. Entendemos que a mera propositura de mudanc¢as nao se
concretiza em acdo real, efetiva por parte daqueles envolvidos no processo. Quer seja por
desconhecimento, por inércia ou medo, o fato € que os anos letivos passam e a escola ndo
aprende.

A proposta de auxiliar o professor na realizagédo de tarefa tdo complexa nos encaminhou para
um projeto que pudesse de fato ser inserido nas salas de aula visando colocar o professor de
coordenador do projeto, além de referéncia tedrica para seus alunos. Por este motivo achamos
que a participacdo dos professores na elaboragcdo da matriz ndo ocorreu da forma desejada.
Cremos na importancia de se verificar a aplicabilidade da MPR, também sob o crivo dos
professores. E necessario ainda, verificar a legitimidade dos CI utilizados por nés na nossa
proposicdo didatica. E isto devera ser feito a partir da aplicacdo deste, ou de outro melhorado,
para que os professores possam expressar suas impressdes sobre a estrutura e aplicagdo da
matriz.

Buscamos, a partir da verificacdo in loco, com estudantes-pesquisadores, impressdes a
respeito dos beneficios que as atividades de investigacdo podem trazer ao processo
pedagdgico e acreditamos que estas atividades podem representar um norte, para que a
mudanca pretendida nas aulas, no interesse dos alunos pelas ciéncias da natureza e no
aprendizado de Ciéncias seja urgente e represente um marco civilizatorio na elaboracdo de um
projeto de nacdo, como almejamos todos nés.

Apontamos direg¢des, tentamos instrumentalizar os professores, de forma a auxiliar na reflexdo
de temas complexos e controversos e a0 mesmo tempo possibilitar uma acéo efetiva, mais
pragmatica, auxiliando o planejamento e a execucdo das tarefas investigativas nas aulas de
Ciéncias. E finalmente contamos com a participacdo de tantos quantos puderem ajudar a
manter acesa a chama da esperanca na Educacdo como agente transformador da dura
realidade brasileira.
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
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N
UnB
Universidade de Brasilia

Programa de Pos Graduacao em Ensino de Ciéncias-
PPGEC

Caro aluno pesquisador, este questionario é parte da coleta de dados de uma pesquisa
desenvolvida no Programa de Pdés Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de
Brasilia pelo mestrando Edson Luiz de Brito Leite Ribeiro que é orientado pelo professor
Céssio Costa Laranjeiras. Nosso objetivo é testar uma matriz pedagdgica de referéncia que foi
elaborada focando os trabalhos de pesquisa desenvolvidos no Ensino Médio, portanto,
solicitamos sua colaboragdo para gerar dados que possam aperfeicoa-la. Cabe ressaltar que
ndo ha necessidade de identificacdo do aluno e que os dados fornecidos serdo para uso
exclusivo dessa pesquisa.

Titulo do seu trabalho de pesquisa:

E bolsista? . Tem parceria com a universidade? Qual?
Escola: Numero de alunos participantes: .Tempo de execucdo da
pesquisa:

1) Postura Cientifica
a) Numa escala de 0 a5 em que 0 é pouca e 5 é muita, como vocé avalia a influéncia do
projeto no desenvolvimento das habilidades a seguir:

Ouvir 0 1 2 3 4 5
Observar 0 1 2 3 4 5
Questionar 0 1 2 3 4 5
Criticar 0 1 2 3 4 5
Inovar 0 1 2 3 4 5
Inventar 0 1 2 3 4 5

b) O seu interesse pelas questdes cientificas:
( ) continua 0 mesmo;
()aumentou em funcdo dos conteudos abordados em sala;
( ) aumentou em funcéo do projeto;
( ) Outro. Citar

c) Quais sdo os temas cientificos que tem chamado mais sua atencdo (Cite no maximo
trés):
1)
2)
3)
d) Do ponto de vista da sua relagio com o conhecimento, cite a mudanga mais
significativa em fungéo do projeto? (Caso haja alguma).
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a)

b)
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Capacidade de planejamento

Numa escala de 0 a 5 em que 0 € pouca e 5 é muita, como vocé avalia a influéncia do
projeto no desenvolvimento das habilidades a seguir:

Relatar 0 1 2 3 4 5
Planificar 0 1 2 3 4 5
Organizar 0 1 2 3 4 5
Sintetizar 0 1 2 3 4 5

Avaliar 0 1 2 3 4 5

O projeto proporcionou mudangas na sua capacidade de planejamento?
()sim ()néo

Caso sua resposta seja positiva, cite a0 menos duas evidéncias:

3)
a)

b)

d)

1)
2)

Compreenséo dos fundamentos tedricos da pesquisa

Numa escala de 0 a 5 em que 0 é pouca e 5 € muita, como vocé avalia a influéncia do
projeto no desenvolvimento das habilidades a seguir:
Criticar 0 1 2 3 4 5
Discutir 0 1 2 3 4 5
Explicar 0 1 2 3 4 5
Usartermos | 5 | 1 | 5 | 3| 4 | 5
cientificos
Equacionar 0 1 2 3 4 5

Cite a0 menos trés termos cientificos que vocé passou a conhecer em funcdo da
pesquisa:

1)
2)
3)

Aponte os maiores obstadculos que vocé enfrentou na busca pelos fundamentos
tedricos da pesquisa:

( ) Formalismo matematico dos textos;

( ) Forma como sdo escrito os textos académicos

( )Disponibilidade de materiais de pesquisa;

( ) Outros. Quais?

Quais foram as principais fontes de pesquisa tedrica?
() livro didatico usado na escola

( ) Livros disponiveis na biblioteca da escola

() Livros disponiveis em biblioteca de universidades
( ) Pesquisa no Google

( ) Pesquisa no Google Académico

() Apostila fornecida pelo professor

( ) Outros. Citar
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4) Estabelecimento de procedimentos metodoldgicos
a) Numa escalade 0 a5 em que 0 é pouca e 5 é muita, como vocé avalia a influéncia do
projeto no desenvolvimento das habilidades a seguir:

Relatar 0 1 2 3 4 5
Planificar 0 1 2 3 4 5
Sintetizar 0 1 2 3 4 5

Avaliar 0 1 2 3 4 5

Usar ol 1|23 | 4]s

equipamentos
Usar ol 1|23 |4]s
ferramentas
Experimentar | 0 1 2 3 4 5
Construir 0 1 2 3 4 5
Adaptar 0 1 2 3 4 5

b) Vocé tem um produto/objeto que foi construido no desenvolvimento do projeto?
()sim ()néo

Caso sua resposta seja afirmativa, cite esse

produto/objeto:

c) Os equipamentos utilizados nos procedimentos metodoldgicos:
( ) Estavam disponiveis na escola;
( ) Estavam disponiveis na Universidade;
( ) Foram adaptados por vocé para desenvolvimento especifico do projeto;
( ) Foram construido por vocé para desenvolvimento especifico do projeto;
( ) Outro. Citar

5) Obter dados
a) Numa escala de 0 a5 em que 0 é pouca e 5 € muita, como vocé avalia a influéncia do
projeto no desenvolvimento das habilidades a seguir:

Observar 0 2 4 5
Registrar
Relatar
Organizar
Sintetizar
Avaliar
Usar
equipamentos
Experimentar
Elaborar
Gréficos

o |o| o |olo|o|lo|o
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b) Qual a periodicidade que vocé relatou os procedimentos?
() Foram feitos a cada encontro para o desenvolvimento da pesquisa;
( ) Foram feitos de uma sé vez;
( ) Outros. Citar

c) Qual o tipo de dados que foi coletado em seu trabalho?
( ) Qualitativo () Quantitativo

d) Como vocé organizou os dados coletados?
( ) Em tabelas;



e)
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( ) Em gréficos;
( ) Outros. Citar

Vocé construiu grafico com seus dados?
()sim ()néo
Caso sua resposta seja afirmativa, quais foram as variaveis envolvidas?

6) Analisar Dados

a)

Numa escala de 0 a 5 em que 0 € pouca e 5 é muita, como vocé avalia a influéncia do
projeto no desenvolvimento das habilidades a seguir:
Questionar 0 1 2 3 4 5

Criticar 0 1 2 3 4 5

Relatar 0 1 2 3 4 5

Avaliar 0 1 2 3 4 5

Elaborar

Gréficos 0 ! 2 3 4 5

Discutir 0 1 2 3 4 5

Explicar 0 1 2 3 4 5

7) Comunicar resultados

a)

b)

Numa escala de 0 a 5 em que 0 é pouca e 5 é muita, como vocé avalia a influéncia do
projeto no desenvolvimento das habilidades a seguir:
Relatar 0 1 2 3 4 5
Discutir 0 1 2 3 4 5
Explicar 0 1 2 3 4 5
Demonstrar 0 1 2 3 4 5
Usartermos | 5 | v | 5 | 3 | 4 | 5
cientificos
Expressar 0 1 2 3 4 5

Vocé tem participado de atividades para divulgacao de seu trabalho?
()sim ()néo

Caso sua resposta seja positiva, cite suas participacdes em 2015:

d)

1)
2)

Vocé considera que essas participagdes tém melhorado sua capacidade de expressar
suas ideias?

()sim ()néo

Caso sua resposta seja afirmativa, cite fatos que evidenciem isso.

Quais foram as principais habilidades desenvolvidas com as apresentacfes de seus
resultados de pesquisa? Cite no minimo duas.

1)
2)

Vocé tem usado esses termos e conceitos aprendidos em outras situagdes?
()sim ()nédo
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Caso sua resposta seja positiva, cite a situagio em que isSO oOcorreu:

8) Aplicar os conhecimentos em contextos diversos
a) Numa escala de 0 a5 em que 0 é pouca e 5 € muita, como vocé avalia a influéncia do
projeto no desenvolvimento das habilidades a seguir:

Observar 0 1 2 3 4 5
Questionar 0 1 2 3 4 5
Criticar 0 1 2 3 4 5
Inovar 0 1 2 3 4 5
Explorar 0 1 2 3 4 5
Inventar 0 1 2 3 4 5
Propor ol 1|23 |4]s
alternativas

a) Vocé consegue relacionar os resultados de seu projeto em outros contextos fora da
pesquisa?
()sim ()néo

b) Caso sua resposta seja afirmativa, cite as possibilidades de aplicacdo em outros
contextos.

9) Se vocé quiser fazer comentarios sobre o questionario, sobre o projeto ou sobre
elementos que ndo foram abordados no questionario, esse espaco é reservado para
iSSO.
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APENDICE C

PROPOSICAO DIDATICA

MATRIZ PEDAGOGICA DE REFERENCIA: UM INSTRUMENTO DE APOIO AO
PROFESSOR NA CONDUCAO E AVALIACAO DO TRABALHO INVESTIGATIVO
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APRESENTACAO

Caro(a) Colega Professor(a)

Considerando a necessidade de dar consciéncia e operacionalidade ao trabalho
didatico-pedagogico com a ciéncia na sala de aula numa perspectiva investigativa,
desenvolvemos uma proposta de Matriz Pedagogica de Referéncia (MPR) visando auxilia-

lo na tarefa de conducao e avaliacdo do trabalho com os alunos.

Nesta Matriz, encarada aqui como uma ferramenta de trabalho, vocé encontrara
diferentes elementos, reunidos na forma de Comportamentos Investigativos, que se associam
a distintas Habilidades que consideramos essenciais na formacao dos estudantes da Educacao

Basica.

Esta ferramenta, de forma alguma, dispensa a necessidade do professor em dialogar
com os estudantes no sentido de salientar que o aprendizado de Ciéncias é uma tarefa
complexa e desafiadora, porém prazerosa, pois se encerra com um bem inestimavel que é o
conhecimento por descoberta. Desta forma ndo se pretende que a MPR, torne o seu trabalho
investigativo simples. Entretanto, a partir da sua utilizacdo vocé podera acompanhar o
desenvolvimento dos seus alunos, incentivar comportamentos e até mesmo avaliar a producéao
deles. Contudo, na medida em que ela é uma ferramenta, ndo renuncia a presenca do artifice

para realizacdo da obra.

A concepcdo da MPR partiu da proposta de se observar e registrar comportamentos
investigativos. Porém, durante a execucao de um experimento cientifico, inimeras habilidades
e competéncias sdo demandadas, estimuladas, desenvolvidas. Entretanto, por ser um oficio
humano, varaveis de foro pessoal sempre estardo presentes. Por este motivo a liberdade e
originalidade na utilizacdo da MPR poderdo, em qualquer caso, produzir resultados

interessantes.

Bom trabalho!
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1. PROPOSICAO DIDATICA: MATRIZ PEDAGOGICA DE REFERENCIA

1.1 Compreendendo e utilizando a MPR

1.1.1 A Estrutura da MPR

A MPR tem uma concepcdo bastante intuitiva, de relacdo entre linhas e colunas. Nas
linhas estdo dispostos os Comportamentos Investigativos (CI) e nas colunas as Habilidades
Desenvolvidas (HD). Atente-se para o detalhe que as HD possuem algumas sub-colunas, nas
quais figuram as AcgOes Investigativas Especificas (AIE) presentes em cada uma das
habilidades.

A proposta inicial da MPR é que ela possa auxiliar o professor na conducdo das
atividades investigativas dos seus alunos. Por este motivo alguns comportamentos que se
espera numa atividade investigativa auténtica sdo utilizados como referéncia para que o

professor possa identifica-los, ou ndo, durante a realizacdo de uma atividade.

Chamaremos de Pontos de Intersecdo (PI) as intersecdes entre os Cl e as HD
enumeradas de cada Al. Semelhante a leitura de um grafico y versus X, no qual cada CI
constitui um par ordenado com uma HD. A matriz possui, portanto, 160 Pl onde se identifica
qual habilidade foi demandada ao se realizar determinado comportamento. A partir desta
I6gica é possivel estabelecer varios critérios para relatar o transcorrer das atividades dos
alunos, sendo a criatividade do professor e a sua necessidade especifica em cada caso,

elementos norteadores e aprimoradores da utilizagdo da matriz.

Por apresentar dados que podem ser quantificados é possivel a utilizacdo da MPR em
forma de planilha, possibilitando uma eventual avaliagdo numérica do trabalho desenvolvido.
Para tanto, sugere-se que haja uma referéncia, ou um gabarito, a partir do qual o professor
orientador poderd observar aspectos que poderdo ser melhorados e estimulados durante a
producdo escolar. A MPR possui 160 Pl que o professor podera assinalar com um X,
indicando qual comportamento estard associado a uma habilidade especifica, desenvolvida

pelos estudantes.
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E possivel perceber que o carater generalista da maioria dos Cl nem sempre tem
imediata relacdo com as todas as HD, como por exemplo, as habilidades Criativa e
Manipulativa ndo se alinham tdo bem com a Cl Aplicar os conhecimentos em outros
contextos. Por outro lado as HD Aquisitiva e Organizacional sdo bastante identificadas com

praticamente todos os CI.

Outro fator relevante na concepcado da MPR é o fato de que as HD sdo, basicamente,
comandos genericos. Por este motivo podem ter sua dindmica alterada ou manipulada pelo
professor orientador, quando ele achar necessario. Por exemplo, o professor pode oferecer aos
estudantes as questdes de pesquisa ao inves de deixar a cargo deles a escolha. Dentre as HD o
professor podera optar por analisar todos 0s comportamentos a0 mesmo tempo ou apenas

alguns de seu interesse.

As HD foram escolhidas de maneira a contemplar, de forma fundamental, alguns
elementos basicos na formacdo de um aprendiz pesquisador e devem, na medida da
necessidade ser alteradas, inseridas ou retiradas de acordo com a necessidade/intencdo do

professor orientador.

Como a MPR relaciona comportamentos com habilidades e a¢des investigativas, é
facil a percepcdo de causa e efeito por parte do professor de que determinado comportamento
pedagdgico leva a um resultado especifico ou ao desenvolvimento de alguma habilidade em

especial.
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1.1.2. Trés propostas de utilizacdo da MPR

A idéia inicial é de que a MPR possa auxiliar o professor em todas as etapas da
atividade investigativa. Percebemos ser possivel a tal potencial de aplicacdo nela, pois as
competéncias demandadas nas Al, sdo bastante semelhantes entre si e com frequéncia
observa-se que uma mesma habilidade é desenvolvida em etapas distintas da atividade. Em
razdo disto sugerimos a utilizacdo da MPR em trés momentos da atividade cientifica a fim de
que se possa otimizar o trabalho do professor e proporcionar um acompanhamento de todas as

etapas do processo.

Por apresentar dados que podem ser quantificados é possivel a utilizacdo da MPR em
forma de planilha, possibilitando uma eventual avaliagdo numérica do trabalho desenvolvido.
Para tanto, sugere-se que haja uma referéncia, ou um gabarito, a partir do qual o professor
orientador podera observar aspectos que poderdo ser melhorados e estimulados durante a
producdo escolar. A MPR possui 160 Pl que o professor podera assinalar com um X,
indicando qual comportamento estard associado a uma habilidade especifica, desenvolvida

pelos estudantes.
1%) Parametro de Planejamento

Mesmo durante a escolha do tema de pesquisa, 0 professor juntamente com seus
alunos, podem fazé-lo observando habilidades que possam ser estimuladas como, ouvir
demandas da populacdo, observar fendmenos de interesse etc. A partir deste momento é
possivel fazer o planejamento das agdes investigativas no sentido de que cada tarefa
executada em cada etapa da atividade contemple um ou mais Pl numa MPR adotada como

gabarito.

2%) Parametro Avaliativo

Dentre algumas possibilidades a proposta de utilizacdo da MPR como instrumento de
avaliacdo de atividades leva em consideragdo alguns Pl assinalados pelo professor e
representam o modelo idealizado, em forma de gabarito, para o desempenho pleno dos alunos
em determinada atividade (vide Apéndice A). Este foi justamente o gabarito utilizado para

produzir o questionario utilizado para experimentar a aplicabilidade da MPR. Desta maneira
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tem-se uma matriz ideal, ou seja, aquela que o professor estabelece como referéncia para que

seus alunos sejam orientados.

Na MPR do Apéndice A foram constituidos 68 Pl que representam uma plenitude das
atividades investigativas desenvolvidas pelos estudantes, que se pretende obter na prética.
Entdo, a partir deste gabarito o professor conseguira quantificar o desempenho dos seus
alunos comparando-o com a matriz referente a cada um dos trabalhos, numa perspectiva
percentual. Em cada etapa do desenvolvimento do projeto o professor podera evidenciar qual,
ou quais, habilidades investigativas foram ou n&o foram, satisfatoriamente contempladas.
Apds a marcacdo das habilidades desenvolvidas faz-se uma comparacdo com o gabarito do

professor e, entdo, converte-se este percentual em nota ou em mengéo, conforme o caso.

3%) Instrumento de controle

Neste caso, a matriz devera servir como instrumento de acompanhamento das
atividades investigativas, para, a partir dela, definir acGes pontuais e especificas para o
cumprimento de determinada etapa da pesquisa. O professor poderd, entdo, controlar qual ou
quais alunos deverdo ser incentivados a desenvolver uma ou outra habilidade de acordo com
necessidades individualizadas de aprendizagem ou mesmo numa eventual divisdo de tarefas
no grupo de pesquisa. Desta forma o professor divide as tarefas entre os componentes do
grupo e pode orientar cada componente no sentido de desenvolver uma habilidade especifica
na atividade investigativa. Evidentemente o professor orientador podera e devera conduzir as

atividades de forma a contemplar a totalidade daqueles PI que s&o assinalados no gabarito.
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COMPORTAMENTOS
INVESTIGATIVOS
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1-POSTURA CIENTIFICA

2- CAPACIDADE DE PLANEJAMENTO

3- COMPREENSAO TEORICA DA
PESQUISA
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PROCEDIMENTOS

5-OBTER DADOS

6-ANALISAR DADOS

7-COMUNICAR RESULTADOS

8- APLICAR OS CONHECIMENTOS EM
OUTROS CONTEXTOS
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