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RESUMO

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e outros
documentos norteadores da educacao estabelecem uma perspectiva de formacéo dos
jovens para a autonomia e para a vida em sociedade. No contexto das ciéncias, 0
ensino por investigacdo € uma abordagem que vai de encontro a essa tendéncia,
levando o educando a explorar fenbmenos, investigar informacdes, estudar conceitos
cientificos e propor solu¢bes para problemas. Enquanto as diretrizes educacionais
apontam para a formacao cidada, a sociedade cobra, em especial do do ensino médio,
aprovacao em exames vestibulares. Nesse impasse, professores das diversas areas
do conhecimento podem ficar em davida sobre qual demanda atender. Buscando
compreender essas diversas influéncias e nortear o trabalho de professores de
disciplinas cientificas do ensino médio, foram explorados os pressupostos e objetivos
educacionais por tras de exames vestibulares, documentos legais e pesquisas sobre
ensino de ciéncias. Ao investigar 0s objetivos educacionais do ensino por
investigagdo, de John Dewey, da Taxonomia de Bloom, dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do Programa de
Avaliacdo Seriada da Universidade de Brasilia (PAS-UnB), notou-se uma tendéncia
ao ensino de caracteristicas mentais (competéncias) e processuais (habilidades). A
partir disso, foi possivel elaborar uma matriz de objetivos educacionais para nortear o
ensino de ciéncias de forma a atender a todos esses referenciais. A matriz proposta,
denominada MEI, se apoia nos aspectos da investigacdo cientifica para que
professores de qualquer area possam desenvolver, junto a seus alunos, competéncias
e habilidades uteis para a formacdo cidadd, autonomia e sucesso em exames

vestibulares.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Ensino por Investigacdo. Matrizes de

Competéncias e Habilidades.



ABSTRACT

The Law of Guidelines and Bases of National Education and other guiding
documents for education establish a perspective of training young people for autonomy
and for life in society. In the context of sciences, the Inquiry is an approach that meets
this trend, leading the student to explore phenomena, investigate information, study
scientific concepts and propose solutions to problems. While the educational
guidelines point to the formation of citizens, the society demands, especially from high
school, success in vestibular exams. In this impasse, teachers from several areas of
knowledge may be in doubt about which demand to attend. In order to understand
these diverse influences and to guide the work of teachers of high school scientific
disciplines, the educational objectives behind vestibular exams, legal documents and
research on science teaching were explored. Investigating the educational objectives
of the Inquiry, John Dewey's pedagogy, Bloom's Taxonomy, the National Curricular
Parameters (PCN), the National High School Examination (ENEM) and the Serial
Assessment Program of the University of Brasilia (PAS-UnB), a tendency to teach
mental (competence) and procedural (skills) characteristics was noted. With this, it was
possible to elaborate a matrix of educational objectives to guide the teaching of
sciences in order to meet all these references. The proposed matrix called MEI, relies
on aspects of scientific research so that teachers from any area can develop with their
students competencies and skills that is useful for citizenship formation, autonomy and

success in vestibular exams.

Keywords: Science Teaching. Inquiry. Matrices of Competencies and Skills.
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1. INTRODUCAO

Como bidlogo e professor de ensino médio das redes particular e publica
desde 2012, notei o grande distanciamento entre 0s pressupostos teoricos
educacionais estudados na licenciatura e as praticas pedagodgicas efetivamente
desenvolvidas nas salas de aula de Brasilia. Apesar de diversos pesquisadores e
educadores defenderem o ensino de ciéncias como uma ferramenta para interpretar
e interagir com o mundo natural, o trabalho desenvolvido nessa etapa de
escolarizacdo ndo fornece subsidios para tal, pois possui apenas um foco: aprovacao

em vestibulares.

O ensino médio é permeado por uma perspectiva na qual ha a necessidade
da aprovacdo de adolescentes em exames vestibulares concorridos como unico
caminho para acessar universidades de renome e alcancar o sucesso profissional.
Nesse cendrio, 0 sucesso em exames se torna o principal objetivo educacional e,
considerando o carater conteudista dessas sele¢cdes, a escola se converte em uma
instituicdo preparatéria para a realizacdo de provas objetivas e aprovacdo em

selecodes.

Nessas instituicdes, as equipes pedagdgicas buscam contemplar todos os
temas que podem ser mencionados em vestibulares e definem curriculos tdo inchados
gue normalmente ndo sao concluidos pelos professores ao fim de cada ano letivo. Ao
longo do ano, os assuntos das disciplinas séo tratados como um fluxo intenso de
conceitos pré-definidos, imutaveis e isolados da realidade. Em alguns casos, a cada
aula um novo tema é abordado de forma tdo ampla e aprofundada quanto se espera
de um curso de graduagdo. Os alunos, passivos, assistem exposi¢cdes teoricas
durante horas, se esforgcando para prestar atencdo, anotar e memorizar aquele
enorme volume de informacdes. Nem sempre séo realizadas atividades de fixacéo e
revisdo dos temas, exceto nas vésperas das provas, quando o aluno deve tentar
sozinho dar significado a todos aqueles conhecimentos fragmentados e pouco
sedimentados. A maioria das avaliagbes focam na reproducdo de conhecimentos
definidos e o aprendizado do aluno acaba reduzido a sua capacidade de

memorizacao.
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Esse processo se repete diversas vezes ao longo do ano letivo, e a medida
que 0S meses avangam, aumenta a pressao. Pressdo por um compromisso com 0s
estudos, pela aprovacdo na escola, pelo sucesso nos vestibulares, pela expectativa
da familia, pela definicdo de uma carreira, dentre tantas outras. Em especial, na rede
particular, os professores também sao muito pressionados. As equipes pedagdgicas
e diretivas imp&em o cumprimento dos extensos curriculos a qualquer custo e tomam
0 sucesso ou fracasso nas avaliagdes internas e vestibulares como resultado direto
do trabalho do professor, sem refletir sobre a estrutura do sistema educacional ou as
particularidades dos alunos. Nesse cenario, 0s alunos apenas decoram informacdes,
0s professores apenas recitam conceitos, as avaliacdes apenas verificam a
memorizacdo, os vestibulares se estruturam para excluir candidatos e, ao fim do
processo, temos estudantes de biologia na graduacéao que ndo entendem nem mesmo

0s conceitos mais fundamentais da sua area.

Apesar de ter me adequado muito bem a essa realidade e desenvolvido um
ritmo de aulas dindmico, com estratégias descontraidas e uma boa resposta dos
alunos, sempre refleti sobre o quanto daquelas informacbes realmente eram
absorvidas. Quanto daquilo seria Gtil para a vida em sociedade dos alunos? Como
aguelas informacfes ajudariam os alunos a solucionar seus problemas, elaborar
propostas de acao e lidar com os desafios que teriam dali em diante? Pensando nas
dificuldades dos alunos, que repentinamente saiam de um ambiente escolar de
passividade para a graduagdo (onde deveriam ser autbnomos, selecionar o que
estudar, se organizar em grupos de trabalho, desenvolver projetos, aprender a estudar
efetivamente e gerar resultados), eu me questionava o quanto do que ensinava
realmente os ajudaria. Essas reflexdes, contudo, sempre foram abafadas pela proxima

pilha de provas a corrigir ou proximas avaliagdes a elaborar.

No entanto, havia uma perspectiva de mudanca. Dois dos exames de
selecdo para universidades mais importantes no cenario educacional de Brasilia, o
Programa de Avaliacdo Seriada (PAS) da Universidade de Brasilia (UnB) e o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) trazem uma abordagem de objetivos educacionais
que considera, além de conteudos tedricos (os “objetos de conhecimento”),
competéncias e habilidades. Além dessa nocdo de trés dimensdes de objetivos
educacionais, ha grande tendéncia a interdisciplinaridade e contextualizacdo dos
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assuntos curriculares, aspectos educacionais importantes em documentos

educacionais oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Em minhas experiéncias, notei que a educacdo em Brasilia caminhava no
sentido da contextualizagcao, tropecava desajeitadamente na interdisciplinaridade e
nao tinha nogéo alguma do real sentido do que eram competéncias e habilidades.
Muitas escolas trabalham com as obras sugeridas pelo PAS e exigem atividades e
avaliacdes relacionadas, o que induz a uma contextualizacdo e elementos de
interdisciplinaridade. No entanto, a maioria das atividades pedagogicas, da maioria
das instituicdes de ensino que conheci ou ouvi falar, ainda se foca em aspectos
puramente tedricos. Ensinar o aluno a pensar e saber agir nunca pareceu receber

atencdo adequada.

Trabalhei com estudantes de diferentes contextos: todas as séries de
ensino meédio regular, cursinhos preparatorios para vestibulares, aulas de reforco,
auldes de resolucdo de questbes e atividades em projetos especificos. Refletindo
sobre os alunos, notei que, independentemente da sua facilidade ou dificuldade com
as ciéncias, em especial a biologia, eles apresentam muita dificuldade de relacionar
0os conhecimentos escolares com aspectos praticos da natureza. Interpretar
fenbmenos naturais, coletar dados, relacionar diferentes conhecimentos e formular
propostas de intervencdo na realidade em busca de um resultado sdo processos
fundamentais das ciéncias, mas que a maioria dos alunos nédo sabem fazer ao final
do ensino médio. Ou seja, eles recebem informacdes e conceitos em excesso, mas

nao sabem lidar com aquilo.

Atuando na rede publica de ensino do Distrito Federal é perceptivel que,
apesar de também contar com a visdo limitada de objetivos educacionais, ha uma
outra forma de entender e trabalhar no ensino médio. Nesse cenario, 0 ensino ainda
é voltado para o prosseguimento dos estudos, mas ha um viés mais social. Na rede
publica, em geral, os professores possuem grande autonomia para definir objetivos e
estratégias pedagogicas, ha a possibilidade de realizar atividades muito
diversificadas, dentro e fora da escola e trabalhar com projetos que levem os alunos

a desenvolverem outras formas de aprendizado.

Uma dessas estratégias € a realizacao de feiras de ciéncias, espagos onde

os alunos devem explorar um tema de caréater cientifico, tecnolégico ou ambiental
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abordando suas caracteristicas, problemas e potencialidades. Nesses momentos, 0s
alunos tém a oportunidade de agir ativamente, conduzir seu proprio aprendizado,
trabalhar com os processos e métodos cientificos e compartilhar sua producéo com a
comunidade escolar. Seria 0 espaco ideal para trabalhar sobre o viez das
competéncias e habilidades das ciéncias, mas as atividades desenvolvidas nessas
feiras normalmente sdo reproducdes das praticas dos professores em sala de aula.
As feiras de ciéncias sdo dominadas por exposicoes orais de informacoes
reproduzidas da internet, sobre assuntos que os alunos ndo escolheram e com carater
apenas informativo. Atividades de orientacéo de projetos mostram que os estudantes
tém grande dificuldade de propor temas, coletar dados de fontes diretas, interpreta-

los, aprender com eles e propor solucdes para problemas.

Por que espacos com tanto potencial ndo geram resultados adequados?
Por que os alunos ndo conseguem romper com esse modelo de reproducdo de
conhecimentos e desenvolver algo novo? Os professores oferecem os subsidios
necessarios para os alunos desenvolverem pesquisas nos moldes cientificos? Alunos
e professores compreendem o papel da ciéncia na busca por explicacées para 0s
fendmenos naturais e seus métodos como ferramentas Uteis no cotidiano? Seria
possivel fornecer a instrucédo necessaria sobre competéncias e habilidades cientificas

para sanar essas dificuldades dos alunos de ensino médio?

Com esses questionamentos em mente, tive a oportunidade de propor e
desenvolver, em 2015, um projeto interdisciplinar na forma de um curso de iniciacao
cientifica. Durante um ano trabalhei com aproximadamente 450 alunos da segunda
série do ensino médio de uma escola da rede publica de Brasilia, com o ensino das
formas de pensar e agir das ciéncias. No projeto, os alunos participaram de aulas e
atividades sobre aspectos da pesquisa cientifica, foram orientados a desenvolverem
pesquisas nos moldes cientificos de forma autbnoma e apresentar suas investigacoes
na feira de ciéncias da escola. As atividades, focadas no entendimento e uso de
estratégias de pesquisa, foram elaboradas e revisadas ao longo do ano, frente as
dificuldades encontradas. Apos resisténcia e dificuldades, houve um periodo de
adaptacdo e, rapidamente, resultados e respostas positivas dos estudantes
comecaram a surgir: mudanca de visdo quanto a utilidade pratica das ciéncias,
melhoria no planejamento de pesquisas investigativas, entendimento e uso de

métodos de coleta de dados, noc¢des de trabalho com variaveis, uso de vocabulario
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técnico, propostas viaveis de intervencao na realidade, melhoria no trabalho em grupo,
alunos mais ativos, participativos, organizados e comprometidos. A experiéncia
reforcou as esperancas de sucesso de uma pratica pedagégica diferente da

tradicional, mais proxima da realidade e voltada para o saber fazer.

No mesmo periodo iniciei a Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias na
Universidade de Brasilia e essas duas atividades tao diferentes da pratica regular de
ensino me levaram a refletir de forma profunda sobre as caracteristicas do ensino
médio brasileiro. Essas duas atribuicdes exigiram que eu me aproximasse novamente
da literatura educacional, e gracas a isso, eu compreendi que grande parte das minhas
ideias sobre educacédo estavam relacionadas com a perspectiva do ensino por
investigacdo. Aprofundando os estudos, fui capaz de aprimorar minha préatica e
garantir grande parte dos resultados positivos que alcancei. Apds todas essas
experiéncias, me volto para 0 ensino por investigagdo como uma ferramenta
educacional com potencial para ser usada de forma pratica para aprimorar o trabalho

pedagogico de professores de ciéncias e seus alunos.

Para guiar a busca por tal ferramenta, € definida a seguinte pergunta de
investigacao: “Como construir um instrumento pratico, baseado na perspectiva do
ensino por investigacdo, que oriente o trabalho pedagodgico de professores para

desenvolver as competéncias e habilidades das ciéncias junto aos seus estudantes?”

Essa investigacdo se baseia em um objetivo principal: a constru¢do de um
instrumento que permita a professores de qualquer disciplina cientifica adequar suas
praticas, aproximando-as do ensino por investigacdo e com isso desenvolvendo com

seus alunos, além de conceitos, as competéncias e habilidades da pratica cientifica.
Para alcancar tal meta, uma série de objetivos especificos foram definidos:

o Identificar as caracteristicas essenciais do ensino por investigacao;

o Determinar o significado das categorias de objetivos educacionais:
competéncias e habilidades;

o Determinar a ferramenta adequada para orientar praticas pedagogicas ao
trabalho com competéncias e habilidades;

o Identificar quais competéncias e habilidades sdo indicadas por diretrizes

educacionais como objetivos das disciplinas de ciéncias;



14

o Definir um conjunto de competéncias e habilidades que seja especifico das
ciéncias, abrangente para se relacionar com qualquer disciplina cientifica e
sucinto para viabilizar o trabalho pedagogico;

o Elaborar o instrumento pedagdgico e propor diferentes estratégias para sua

utilizacdo em diversos contextos educacionais.

A presente dissertagdo se organiza de forma a tentar refletir a maneira
como se deu a pesquisa: em diversos ciclos de identificacdo de uma situacéo-
problema e busca pela sua solucdo. Ao longo de todo o processo, experiéncias
vivenciadas suscitaram davidas, as duvidas motivaram investigacdes e as reflexdes
sobre novas informacgdes permitiram a proposicédo de solugbes para as situagoes-
problema. As reflexdes sobre as experiéncias descritas neste capitulo langaram
diversos questionamentos que instigaram uma investigacdo, mas ndo permitiram, a
principio, uma noc¢ao clara dos caminhos que seriam percorridos. A cada capitulo uma
nova investigacdo é feita. Ela surge da necessidade de responder uma pergunta
pontual (como “o que € o ensino por investigagdo?”), mas a cada resposta (como “uma
pedagogia que reflete as formas de pensar e agir dos cientistas”), novas perguntas
surgem e motivam as proximas etapas (como “o que sao ‘formas de pensar e agir'?”

e “quais sao as formas de pensar e agir dos cientistas?”)

Nenhuma das preocupacdes e reflexdes apresentadas anteriormente sao
originais. A vasta literatura educacional explora ha muitas décadas os problemas do
ensino de ciéncias, suas consequéncias e possiveis alternativas. Diversas propostas
educacionais, como a do Ensino por Investigacdo e a Perspectiva CTS (Ciéncia
Tecnologia e Sociedade), consideram que um dos papeis do ensino de ciéncias é
dotar os alunos das formas cientificas de pensar e agir, ja que elas sédo ferramentas
para a solucdo de problemas e superacdo de obstaculos. Buscando compreender
essa visédo de ciéncia como ferramenta para a resolucédo de problemas e alcancar os

objetivos propostos, os proximos capitulos se focam em diferentes aspectos.

Buscando compreender os pressupostos teodricos que discorrem sobre o
papel do ensino de ciéncias, suas caracteristicas e suas potencialidades, o capitulo 2
explora a pedagogia de John Dewey. Com sua abordagem social, democratica e
investigativa, o fildsofo possui grandes contribuicdes para a pedagogia em geral e
para o ensino de ciéncias. A grande influéncia de Dewey para o ensino de ciéncias



15

por investigacdo nos leva, entdo, a explorar especificamente essa abordagem. No
capitulo 3, autores tradicionais e contemporaneos séo estudados a fim de definir do

que se trata essa abordagem e quais s80 suas caracteristicas essenciais.

Apos identificar caracteristicas fundamentais ao ensino de ciéncias,
elencados pela literatura, o capitulo 4 se volta para a realidade brasileira, investigando
os documentos norteadores da educacao nacional, em busca do que eles defendem
como objetivos da educacao. A discusséo identifica rapidamente a no¢ao de multiplas
dimensdes de objetivos educacionais: 0s objetos de conhecimento (conteudos
conceituais), as competéncias (conteudos atitudinais) e as habilidades (contetdos
procedimentais). Em seguida sdo identificados os significados pedagdégicos desses
termos e investigadas situacfes onde eles sdo empregados como orientadores das

praticas educacionais.

Apos sedimentar a viabilidade de se trabalhar com competéncias e
habilidades, se faz necessario identificar quais sdo as caracteristicas atitudinais e
processuais especificas do ensino de ciéncias. No capitulo 5 s&o definidos os critérios
usados para realizar essa investigacdo, usando referenciais com grande respaldo
pedagogico no cenario educacional brasileiro e empregando um esforco para definir
exclusivamente suas competéncias e habilidades. Ao longo do texto se percebe que
0S objetivos educacionais da maioria das fontes estudadas tras de forma integrada os
conceitos, atitudes e procedimentos. No entanto, para a produgédo de uma ferramenta
que seja pratica e util para qualquer area das ciéncias, € necessario um esfor¢o para

desvincular as competéncias e habilidades dos assuntos das disciplinas curriculares.

A seguir, no capitulo 6, os objetivos educacionais das diversas fontes
consideradas sao organizados em uma matriz de competéncias e habilidades nova. A
matriz proposta nesse trabalho e chamada de “MEI” — Matriz de Objetivos
Educacionais do Ensino por Investigacdo — relaciona quatro grandes competéncias a
dezesseis habilidades, de forma desvinculada de contetudos. O capitulo explica e

exemplifica o processo de construcéo, justificando as caracteristicas da ferramenta.

De posse da MEI, o capitulo 7 explora seus usos e aplicacées em diferentes
processos educacionais, como no planejamento de atividades, elaboracdo de
questbes, orientacdo de trabalhos, acompanhamento de projetos de pesquisa,

definicAo de critérios de avaliacdo e reflexdo sobre a prética pedagogica. As
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possibilidades apresentadas sdo uma amostra de como a matriz pode ser empregada,
mas considerando que ela possa ser adaptada a diferentes disciplinas escolares e

contextos educacionais, diversas propostas diferentes sédo possiveis.

O capitulo 8 elenca algumas consideracdes finais sobre a pesquisa e seus
resultados. Em seguida, no apéndice 1, se encontra a proposi¢cao desta dissertacao:
um guia para apresentacao e uso da MEI. O material foi organizado como uma série
de orientacdes educacionais para professores de ciéncias, sobre as possibilidades e

aplicacbes da MEI em propostas pedagdgicas, estudos e pesquisas.

Os demais Apéndices, trazem guias para a producdo de quatro materiais
de planejamento, acompanhamento e avaliagcdo de pesquisas. Esses materiais dao
suporte a proposta de feira de ciéncias investigativa apresentada no final do capitulo
7 e foram elaborados para guiar estudantes no desenvolvimento de pesquisas com as

caracteristicas do ensino por investigacao.
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2. A PEDAGOGIA DE JOHN DEWEY

E perceptivel que muitos estudantes da educacdo basica apresentam
resultados ruins nas avaliacdes das disciplinas das ciéncias da natureza: fisica,
quimica e biologia (MILLAR, 2003, MOURA, 2007). O baixo desempenho € um
indicativo da grande dificuldade que esses alunos tém de compreender como a ciéncia
funciona, o que as teorias e modelos cientificos significam e como isso afeta seu
cotidiano. Independente do grau de escolarizagdo, muitos alunos entendem os
avancos cientificos e tecnoldgicos como fendbmenos além do seu alcance, tém
dificuldade para aplicar os conteudos cientificos em situacdes reais e ndo conseguem
interpretar fendmenos ou propor solugdes para problemas com base no que aprendem
na escola (MOREIRA, 2005; MOURA, 2007; PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007).
Frente a esses problemas, diversas pesquisas vém sendo realizadas nas Ultimas
décadas em busca de estratégias para superar as dificuldades na aprendizagem de
ciéncias.

Millar (2003) defende que o ensino de ciéncias ndo vem sendo oferecido
de forma adequada para o publico que atende. Ele aponta para evidéncias de que a
maioria dos estudantes de 15 e 16 anos assimila e compreende pouco o conhecimento
cientifico, ndo é capaz de aplicar esse conhecimento cientifico em situacbes
problematicas simples e ndo tém uma base soélida dos principios e conceito basicos
em ciéncias. Para o autor, o ensino de ciéncias atual lida com um sistema inflexivel
no qual cada licdo se baseia na anterior, em rapida sucesséo, de forma que conceitos
importantes se perdem em uma massa de detalhes descontextualizados. Esse ritmo
de aprendizado acelerado, associado com ferramentas avaliativas falhas em detectar
e sanar dificuldade de assimilacdo, promove uma falha de aprendizado que se
acumula ao longo do processo. Com isso, temos um ensino de ciéncias que nao
estimula os alunos a percorrerem uma carreira cientifica, ndo fornece toda a base
tedrica necessaria ao futuro cientista e estd muito distante da realidade para auxiliar

um cidadao a se aproveitar desses conhecimentos no seu cotidiano.

Partindo dessas criticas ao modelo de ensino, o autor reflete que a maioria

dos alunos nao se tornara cientista, ndo aprendera boa parte dos conteudos
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estudados e, dos que aprender, usara muito pouco de forma efetiva na sua vida em
sociedade. Considerando isso, ele instiga o leitor, questionando o porqué de ensinar
ciéncias para todos os jovens, e também, o que ensinar? Analisando os principais
argumentos pelo ensino compulsério de ciéncias, ele propfe um sistema de ensino
gue atenda desde os futuros cientistas aos futuros cidadaos leigos, um sistema
baseado em apenas trés principios: ) identificar os contelddos cientificos mais
fundamentais e garantir que eles sejam dominados; Il) ensinar os métodos de
investigacao cientifica e fazer com que os alunos se apropriem deles para solucionar
problemas e; Ill) ensinar ciéncias como um empreendimento historico coletivo

humano, sujeito a interesses, valores e influéncias (Millar, 2003).

Apesar da selecdo dos temas abordados no ensino de ciéncias ser alvo de
criticas, ha um consenso quanto a importancia de trabalhar conteddos e conceitos
académicos na educacao formal. Tal aprendizado seria importante na preparagéo do
estudante para compreender e atuar na sociedade cientifica e tecnologica em que
vive. Nesse ambito, a maioria das criticas se volta para a forma como esses contetdos
sdo trabalhados, em muitos casos, transmitidos de forma autoritaria, como
conhecimentos prontos, imutaveis e incontestaveis. Os temas relativos as ciéncias
sao tratados de forma puramente conceitual, descontextualizados da realidade do
aluno, que sem enxergar a utilidade ou as aplicacbes daqueles assuntos, ndo se
interessa nem se mobiliza para se apropriar daquilo. Como efeito, temos alunos com
dificuldade de aprendizagem que apresentam baixos desempenhos escolares (Moura,
2007).

De acordo com Moreira (2005), apesar dos discursos educacionais
contemporéneos pregarem um certo conjunto de valores, as préticas ainda séo,
muitas vezes, as mesmas de mais de 50 anos atras. Os curriculos e praticas
desenvolvidos nas escolas trabalham conceitos fora de foco, como os de verdade
absoluta, certeza, isolamento de fatores, imutabilidade, causalidade simples,
dualidades diretamente opostas e transmissado de conhecimentos. Em um cenario de
acelerado avanco cientifico e tecnolégico, com rapidas mudancas e constante
surgimento de novos desafios, estes conceitos estdo muito distantes do que as
escolas deveriam ensinar. Se faz necessario repensar o ensino e focar em praticas
que desenvolvam conceitos como os de relatividade, probabilidade, incerteza,

funcdes, causalidade de multiplos elementos, relacbes nao-simétricas, graus de
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diferenca e incongruéncias. Atitudes capazes de formar cidaddos mais flexiveis,

tolerantes, criticos e capazes de interpretar informacdes e lidar com desafios.

Como alternativas a esse modelo, estdo métodos que levam os alunos a
explorar fenbmenos, interpreta-los a partir das suas experiéncias prévias e, s6 entao,
desenvolver os conceitos e teorias cientificas que permitam interpretar aquilo e propor
intervencdes (SA Et al, 2007). Usando temas instigadores e partindo das experiéncias
dos alunos conseguimos aproxima-los dos contetddos abordados, provocando seu
interesse, participacao e acédo. Para Moura (2007), esse caminho de ensinar a partir
das experiéncias visa contornar o distanciamento entre escola e sociedade. E a partir
do seu interesse que o educando muda sua postura e estabelece uma relacdo mais
envolvida no processo de ensino-aprendizagem e na sua formacéo para a cidadania.
Zdémpero e Laburu (2011) defendem que os alunos precisam ser capazes de identificar
problemas, raciocinar sobre como soluciona-lo e estudar de forma autbnoma para a
superacédo de desafios, em uma pratica similar a cientifica. Nesse sentido um ensino
que compreende estratégias para engajar os alunos na busca autdbnoma por

conhecimentos tem grande potencial para capacita-los para a atuacdo em sociedade.

Essas perspectivas de ensino possuem diversas similaridades com a
pedagogia de John Dewey, que defende atividades de exploracdo de fenémenos
contextualizados como forma de alcancar uma educagao mais social e significativa. O
filosofo e pedagogo americano John Dewey foi um critico da educacao do Século XX.
Ele considerava o ensino muito focado na memorizacéo de fatos e sem estimulo ao
raciocinio e habilidades mentais (DEWEY, 1910). Ao longo de sua carreira ele se
tornou um grande divulgador do ensino por investigacao, defendendo sua incluséo no
curriculo de ciéncias desde as séries iniciais da Educacao Basica. A proposta de
ensinar por meio de investigacbes nao era nova, jA permeava as discussdes

pedagogicas desde a inclusdo das ciéncias nos curriculos educacionais.

Até o século XIX, os curriculos da Educacéo Basica de paises americanos
e europeus eram focados no ensino de Matematica e Gramatica, mas a partir dali
comecaram a receber atencdo de pesquisadores que defendiam a insercao das
Ciéncias como disciplinas escolares. Eles defendiam que a pratica cientifica era
dotada de formas de pensar e agir que ndo eram desenvolvidas em outras disciplinas.

Como na pratica cientifica, os alunos deveriam exercitar habilidades de observacéao,
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aprender métodos experimentais e empregar o raciocinio l6gico indutivo para formular
conclusdes, generalizacbes e previsdes. Durante a insercdo das Ciéncias nos
curriculos escolares muito se discutiu sobre que abordagens educacionais deveriam
ser adotadas. Alguns pregavam a exploracdo do mundo natural e observacdes dos
seus fenbmenos na tentativa de elaborar previsées. Outros sugeriram 0 uso de
laboratérios escolares como forma de viabilizar experimentos para obter dados
confiaveis e confirmar principios cientificos. Um terceiro grupo defendia que os alunos
deveriam investigar solu¢cdes para problemas utilizando métodos cientificos, proposta
que veio a ser conhecida como ensino por investigacdo (ZOMPERO e LABURU,
2011).

Na perspectiva de Dewey, as vivéncias dos individuos geram
conhecimentos que, através da comunicacdo, passam a integrar o conjunto de
saberes e valores da sociedade a qual eles fazem parte. Assim, uma cultura se
organiza pela acumulacdo das experiéncias dos seus membros e se mantém viva
através da comunicacdo e da educacdo dos jovens. Em culturas mais primitivas
grande parte da educacdo se da de maneira informal, pela experimentacao direta e
comunicacao casual, no entanto, a medida que uma cultura se torna mais complexa
ela acumula tantos conhecimentos que se torna impossivel transmiti-los por vivéncias.
Nesses casos comecam a ser criadas ferramentas para uma educacao formal como
simbolos, ambientes, materiais e pessoas encarregadas de educar de forma
intencional e direcionada. Quando isso ocorre, inevitavelmente, as vivéncias
educacionais comecam a se afastar das vivéncias reais, em sociedade, e assim

comecam os problemas da educacao (DEWEY, 1959).

Dewey defendia que educacao deveria buscar o equilibrio entre o formal e
o informal, o casual e o intencional, as experiéncias e 0s ensinamentos, pois para ele
a educacdo e a vida sao indivisiveis. A partir de estudos da Psicologia e da Biologia,
0 pedagogo aponta a influéncia ambiental na formacao dos individuos, afirmando que
0 meio onde vivemos molda um sistema de comportamentos que definem nosso
carater, como pensamos e como agimos. Se o ensino formal tenta definir
comportamentos contrarios aos formados pelo ambiente, podemos esperar um
fendbmeno similar a um treinamento, onde o individuo se comporta adequadamente
nos espagos formais, mas volta aos seus valores de criagdo quando sai deles. Nesse

sentido, para controlar a educacéo precisamos controlar o meio onde o individuo se
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desenvolve e educar através desse ambiente desde cedo (PEREIRA et al, 2009). A
escola ideal para Dewey € um ambiente formal moldado para influenciar as
disposi¢bes mentais e morais dos seus membros, controlando influéncias negativas e
estimulando influéncias positivas. Nesse local os alunos devem entrar em contato com
novos individuos, de outras realidades e podem estabelecer novas relacbes. Se
aproveitando da imaturidade e adaptabilidade dos jovens que ingressam desde cedo,
novas experiéncias podem ser fornecidas e, ao se adaptarem a elas, esses jovens

adquirem héabitos que permitem se ajustar ao seu ambiente (DEWEY, 1959).

Outro aspecto da sua teoria foi a valorizacao da capacidade dos alunos de
raciocinar para se ajustar a novas situacdes. Nao existindo um modelo educacional
gue atenda idealmente alunos com realidades e objetivos muito diferentes, podemos
deixar a cargo deles garantir suas proprias aprendizagens. Vivenciando novas
situacdes, se comunicando, discutindo e chegando a consensos 0s jovens podem
compreender seu ambiente, superar desafios e compartilhar suas experiéncias. Para
que isso ocorra, a escola deve ser um ambiente democratico de intercambio de
pensamento, que proporcione praticas conjuntas, situacdes de cooperagcdo e
oportunidade para a acdo e crescimento coletivo. O papel dessa instituicdo é
reproduzir a comunidade em miniatura, apresentar o mundo de um modo simplificado
e organizado e, aos poucos, conduzir os jovens a compreensdo de aspectos mais
complexos (RAMALHO, 2011).

Dewey buscou orientar o trabalho das escolas por meio de uma teoria
coerente sobre o carater da experimentacao. Considerando a educacéo e a vida como
um Unico processo, ndo faz sentido educar se ndo para lidar com as situagdes préticas
do cotidiano. A escola tem a responsabilidade de propiciar constantemente condigbes
para que o aluno viva e reflita sobre experiéncia, por meio das quais possa se tornar
mais habil em resolver seus problemas e com isso, assegurar que as novas geracfes
possam responder aos desafios da sociedade. Educar, portanto, é mais do que
reproduzir conhecimentos. E incentivar o desejo de desenvolvimento continuo,
preparar pessoas para transformar algo. Em outras palavras, o objetivo da escola
deveria ser ensinar a crianca a viver no mundo, aprendizado que poderia ser efetivado
colocando os alunos diante de problemas reais. No entanto, para alcancar esse
objetivo as instituicbes de ensino deveriam abandonar os modelos tradicionais e

reformular as antigas ideias. Dewey buscava mostrar que com 0s avanc¢os cientificos,
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precisamos pensar em uma sociedade projetada para o futuro: racional, aberta,
democratica, imparcial, ndo dominada por ideologias (RAMALHO, 2011; SANTOS,
2013).

Enquanto o ensino de ciéncias na maioria dos modelos de ensino é
desenvolvido de forma retrospectiva, buscando compreender como a humanidade
chegou até os conhecimentos e modelos atuais, Dewey propde que o enfoque ideal
seria a aquisicdo de ferramentas para solucdo de problemas do presente. Ele néo
nega a importancia do aprendizado de historia da Ciéncia, mas critica seu enfoque
puramente historico, que desconsidera as aprendizagens adquiridas ao longo do
processo e foca apenas nos produtos finais. A educacédo, que € um processo coletivo
e socialmente construido, deve fornecer conhecimentos de como a sociedade
funciona, como conduzi-la e como influencia-la sem induzir a desordem. Para tal, o
aluno deve ser motivado a reconhecer aspectos do seu cotidiano que Ihe interessem

e ser orientado a atuar sobre esses aspectos (DEWEY, 1959).

Sua perspectiva defendia que o foco da prética educacional deveria ser o
educando, o desenvolvimento da sua autonomia e da sua capacidade de solucionar
problemas. Para isso, 0 ensino deveria se pautar na investigacdo de questdes
propostas pelos préprios alunos, considerando que seu interesse garantiria seu
envolvimento (BARROW, 2006).

Nessa metodologia de ensino o aluno se torna mais ativo, buscando
solucionar problemas do seu ambiente. O professor também deve mudar sua pratica,
apresentando os contetdos escolares na forma de questbes ou problemas e jamais
dando de antemdao definicbes, conceitos ou solugbes prontas. Ele deve iniciar as
praticas pedagogicas com atividades que facam o aluno raciocinar, revisar seus
conhecimentos prévios e elaborar seus préprios conceitos. Depois desse esforco
mental do aluno, o professor o leva a interagir com o conhecimento sistematizado em
busca de um aprendizado. Partindo das suas vivéncias prévias, se comunicando e
experimentando, o estudante desenvolve processos psicolégicos importantes que sao
caracteristicos da propria natureza do raciocinio humano. Ele identifica uma
dificuldade ou problema, reorganiza conhecimentos prévios, elabora uma possivel
solugdo, testa a solucdo, analisa os resultados desse teste e gera novos

conhecimentos e praticas. Esses processos desenvolvem, no aluno, a capacidade de
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assumir responsabilidade por sua formacao e o conduz a sua autonomia educacional
(DEWEY, 1933; RAMALHO, 2011).

Mudar para tal visdo de educacao carrega diversos desafios e exigem
mudancas na forma de pensar e agir, principalmente por parte dos professores.
Dewey Vé a participagdo ativa do aluno como um aspecto fundamental no processo
de ensino-aprendizagem, enquanto o professor deve abandonar o papel central e
atuar como suporte ao aluno. O professor deve atuar de forma provocadora, propondo
problemas ou situacbes que gerem duvidas e despertem o interesse dos alunos.
Estimulados e com liberdade, os alunos podem atuar de forma ativa, respondendo aos
estimulos e desenvolvendo novas formas de pensar e agir. Nesse processo o
educador se comporta também como guia, conduzindo os alunos através das
dificuldades, e quando necessério, se colocar como um igual dos alunos, reunindo a
classe em uma unidade social, com a troca de ideias, experiéncias e informacgdes
entre seus membros. Essa pratica frequentemente coloca o professor em situacfes
novas e desconhecidas, exigindo que professores e alunos atuem juntos no processo
de investigacado e constru¢cdo do conhecimento. Claramente, alcancar esse ideal de
atuacdo problematizadora exige muito do professor, que constantemente deve
pesquisar e preparar aulas, refletir sobre as praticas empregadas, avaliar e
acompanhar as atividades e efetivamente colaborar com o aprendizado do estudante
(DRIVER et al, 1999; SANTOS, 2013).

Para alcancar a participacdo do aluno, o professor deve gerar situacdes
instigantes, se valendo de experiéncias concretas e problematizadoras que
possibilitem investigacdes e propostas de solugdes criativas. E a principal forma de
criar essas situacdes € deixar a cargo dos proprios alunos a proposicéo dos temas de
estudo. Ao selecionar os assuntos de investigacao, os alunos partem do seu interesse
e buscam lidar com problemas que realmente os afetam e para os quais ele realmente
véem beneficios em solucionar. Aproveitando essa motivacdo, o educador deve
continuar estimulando o educando, fazendo-o se envolver nas demais etapas da
pesquisa: questionando, formulando perguntas, hipéteses, propondo testes e coletas
de dados nas mais variadas fontes, aprendendo e se expressando. Estudantes
realmente envolvidos em uma investigacao acabam abordando o tema com liberdade,
explorando-o em todas as suas dimensodes e associando novas descobertas com sua

vida pessoal. Nesse processo ele desconstréi as no¢cdes de fragmentacdo dos
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conteudos e isolamento entre as disciplinas, passando a atuar de forma realmente
interdisciplinar ZOMPERO e LABURU, 2011)

Sendo a educacao fruto da experimentacédo e reflexdo, ela deve seguir
alguns pontos essenciais: que o0 aluno esteja numa verdadeira situagdo de
experimentacéo, que a atividade o interesse, que haja um problema a resolver, que
ele possua os conhecimentos para agir diante da situacéo e que tenha a chance de
testar suas ideias. A partir desse conjunto de pressupostos, 0 autor sugere uma pratica
educacional baseada nas etapas do método cientifico que conta com as seguintes
caracteristicas: 1. O ensino é baseado em atividades praticas de pesquisa; 2. O
estudante deve analisar situagdes, reconhecer dificuldades e formular um problema;
3. Ele deve buscar dados e evidéncias sobre a situacédo; 4. Deve elaborar uma
hipotese de solucdo ou explicacdo para o problema e; 5. Deve testar sua hipotese,
por meio da experimentagéo, buscando concluir se ela é valida frente aquele problema
(MOURA, 2007, ZOMPERO e LABURU, 2011).

Com isso entramos em outra base tedrica importante da pedagogia de John
Dewey, a valorizacdo a experimentacdo, sem a qual, ndo ha a aprendizagem
significativa. Para o autor a educacao representa o processo de reconstrucdo e
reorganizagcdo da experiéncia humana, que ndo deve buscar o acumulo de
conhecimentos, mas o desenvolvimento de habilidades e competéncias para lidar com
diferentes situacfes. Além de compreender que as condi¢cdes do meio influenciam o
aprendizado do aluno, o professor deve reconhecer que situacbes concretas
produzem experiéncias que levam ao aprendizado e aquisicdo de conhecimentos
(PEREIRA et al, 2009).

Para Dewey (1978), experiéncia envolve um elemento ativo (experimentar,
testar, medir) e um elemento passivo (perceber, sentir, conhecer), agao e
consequéncia, que ocorrem naturalmente na interacdo entre o homem e o ambiente.
Ao longo do tempo as experiéncias séo alvo de reflexdo, passam a fazer sentido e
sao efetivamente compreendidas. Quando isso acontece, a pessoa gque vivenciou a
experiéncia agrega novas formas de pensar e, em situac¢des futuras, pode agir de
forma a alcancar melhores resultados. A experiéncia gera valores e percepgoes que
levam a avangos cognitivos. Assim, pratica e ndo so6 teoria constréi o intelecto. Sem

acado e experimentacdo muitos estimulos sdo menosprezados e perdidos e muitas
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relacbes que poderiam facilitar da aprendizagem ndo sdo estabelecidas. O
pensamento inclui encontrar um problema a ser resolvido, projetar consequéncias,
verificar resultados pela acdo, comparar resultados com nossas projecoes e avaliar

sua validade, um processo similar ao cientifico (DEWEY, 1959).

Modelos de ensino exitosos estdo associados a praticas com efeito fora da
escola, no cotidiano, usando experiéncias como forma de arranque do pensamento,
em contraste ao sistema onde os problemas sao fornecidos pela escola, ndo sendo
problemas reais dos alunos e ndo os motivando a soluciona-los (DEWEY, 1959).
Assim os alunos aprendem melhor realizando tarefas associadas aos conteudos
ensinados, por exemplo, quando envolvidos em atividades manuais e criativas eles
sao estimulados a experimentar e pensar por si mesmos. Esse modelo de ensino é
altamente democrético, pois envolve a participacao ativa de todos os individuos, o que
os leva ao contato social, a discusséo, a troca de experiéncias e a definicAo em
conjunto do destino do grupo e das suas atividades. Dewey defendia a democracia
nao s6 no campo institucional, mas também no interior das escolas (RAMALHO,
2011).

Criticos as propostas de Dewey usam interpretacdes das suas obras para
indicar que o autor tratava o0s conteudos escolares com descaso, 0 que hao
corresponde a visdo do autor. Sua pedagogia nutre uma grande valorizagdo das
matérias escolares, porém critica fortemente a abordagem com que séo trabalhadas.
Todas as disciplinas escolares, inclusive as ciéncias, deveriam partir da experiéncia
dos alunos, da vida comum, e entdo avancar progressivamente para niveis mais
profundos, detalhados e completos, gradualmente se aproximando das matérias como

séo trabalhadas pelos professores e cientistas (SANTOS, 2013).

Dewey (1959, 1978) defende que alunos envolvidos em investigagbes
lidam com oportunidades para resolugdo de problemas onde revisam o0s
conhecimentos que possuem, buscam novas informagdes, interagem com 0S novos
conhecimentos e estruturam seu acervo de conceitos criando novos significados e
experiéncias. Processos educacionais focados na busca coletiva por objetivos que
despertam o interesse dos estudantes, permitem o desenvolvimento de mdltiplas

formas de pensar, de se comunicar e de agir. Assim, de forma ativa e colaborativa, 0s



26

educandos podem desenvolver uma aprendizagem mais significativa, tanto em

relacdo aos conhecimentos quanto a novas atitudes e procedimentos.

As ideias de Dewey motivaram uma grande valorizagcdo ao ensino dos
processos investigativos cientificos, no entanto muitas concepc¢des errbneas
comecaram a se desenvolver em roteiros de atividades escolares, em materiais
didaticos e na mentalidade de professores. O processo de investigacdo que
normalmente é trabalhado nas escolas atualmente responde pelo nome de “método
cientifico”, e é idealizado como uma receita, uma sucessao linear de passos definidos
que, se seguidos adequadamente, garantem resultados e o conhecimento cientifico
ao final. Visdo muito diferente do ideal da pedagogia de John Dewey, onde a
investigacao escolar, assim como a cientifica, ndo possui regras ou receitas, € afetada
por concepcdes prévias e interesses, pode seguir por caminhos diversos e nao possui
garantia de resultados. Para Moreira e Ostermann (1993), além disso, outras
concepcdes errdbneas bem estabelecidas sdo o padrédo de légica indutiva, 0 avanco
cientifico como fendmeno linear e cumulativo e a no¢céo de imutabilidade e certeza do
conhecimento cientifico. Em contraste, a ciéncia € um fendmeno que nao segue
padrdes logicos, € mutavel, possui falhas, se contradiz, e est4 sujeito a influéncias

diversas.

Com base nessas leituras este autor acredita que uma abordagem
investigativa para o ensino possui um grande valor social, pois muito além de
conteudos especificos, busca promover a autonomia do educando por meio da
aquisicdo de atitudes mentais e da apropriacdo de métodos e procedimentos,
caracteristicas referidas no contexto educacional como “competéncias” e
“habilidades”. Dominar as competéncias e habilidades relacionadas a pesquisa e
aprendizagem podem dotar estudantes de mais acesso a informagéo, mais criticidade
guanto ao que vivenciam, melhor compreensao dos avancos cientificos e tecnolégicos

e mais facilidade para solucionar problemas, independente da carreira que sigam.
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3. O ENSINO POR INVESTIGACAO

O ensino por investigagcdo busca conduzir o estudante a um
desenvolvimento continuo de sua aprendizagem, analisando seu contexto social,
politico, econdémico e cultural, para compreender o mundo e agir nele de forma critica.
Trata-se de um método vinculado ao contexto social, politico, econémico e cultural do
educando, que pode passar a compreender seu ambiente e atuar sobre ele de forma
mais significativa e consciente. Nesse contexto, o aluno tem um papel ativo em todas
as etapas, desde a selecdo do tema, passando pela proposta de abordagem, analise
das informacbes e formulacdo de conclusGes, até a comunicacdo das suas
aprendizagens. Nesse processo, hdo ha barreiras a investigagdo e nado ha
fragmentag¢ao dos conhecimentos, os estudantes podem abordar os temas por todas
as suas perspectivas e considerar seus desdobramentos e influéncias em qualquer
area do conhecimento humano (MOURA, 2007).

Essa € uma abordagem educacional onde o aluno deve solucionar
problemas desenvolvendo alguns procedimentos caracteristicos do processo de
investigacéo cientifica (RODRIGUES e BORGES, 2008). Entende-se que ao conduzir
uma investigagcdo, os alunos desenvolvem tanto aprendizagens processuais —
relacionadas a observacdo, inferéncias e experimentagcdo — quanto novos
conhecimentos — revisando suas concepc¢des prévias, relacionando-as com novas
informac@es e estabelecendo novos modelos mentais (NSES, 1996 apud SA et al,
2007).

Essa abordagem educacional se originou da pedagogia do americano John
Dewey, no inicio do século XX, com uma visao social de ensino onde o aluno deveria
atuar no seu aprendizado investigando temas do seu interesse em uma atividade
similar ao meétodo cientifico. Desde entdo comeca a surgir uma mudanca de
mentalidade educacional nos Estados Unidos, levando a novas formas de pensar e
praticar o ensino de ciéncias. Um modelo educacional voltado para a compreensao e
atuacdo na vida em sociedade. No entanto, nos anos 1950 com o langamento do
satélite Sputnik e as corridas militares e tecnoldgicas da Guerra Fria, uma grande

demanda por cientistas e mao de obra especializada levou a uma onda de criticas ao
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modelo de ensino proposto por Dewey. Na época o aspecto social da pedagogia
investigativa foi deixado de lado, apesar do seu aspecto de valorizagéo de habilidades
relacionadas as carreiras cientificas como observar, classificar, inferir, controlar

variaveis, etc ndo terem sido abandonadas (BARROW, 2006).

Nos anos 1980 propostas curriculares nos Estados Unidos e na Inglaterra
voltam a orientar no sentido do desenvolvimento de atividades investigativas o0s
curriculos de ciéncias, com mengao ao termo “ensino por investigagcado”, mas sem
definicbes operacionais de como conduzi-lo. Atualmente o ensino por investigacao ja
esta bem estabelecido nos Estados Unidos por meio dos seus documentos
educacionais oficiais, os Padrbes Nacionais para a Educagao em Ciéncias (NSES -
National Science Education Standards, 1996) e o Projeto 2061 (American Association
for the Advancement of Science - AAAS, 1993) (SA et al, 2007 e 2011).

Essa perspectiva que chega ao Brasil com o nome de Escola Nova,
principalmente pelas méos de Anisio Teixeira, influencia as reformas curriculares que
se iniciam na década de 1950 e culminam com a publicacéo da primeira LDB em 1960.
Nesse cenario, assim como em outros momentos histéricos, as concepcoes de
Ciéncias, de pesquisas e de ensino sédo revisitadas e surgem discussdes sobre as
relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade, meio ambiente e a propria natureza da
Ciéncia (ANDRADE, 2011). Essas idéias continuam influenciando pesquisadores e
legisladores ao longo das décadas seguintes, o que pode ser notado nos documentos

norteadores da educacéo brasileira.

Autores que se propdem a fazer revisdes bibliogréaficas sobre o ensino por
investigacdo concordam que ndo existe consenso sobre a terminologia empregada
entre os pesquisadores da educacdo. Na literatura encontram-se diferentes
conceituagdes como inquiry, pedagogia de projetos, atividades investigativas, ensino
por descoberta, resolucdo de problemas, dentre outras (LAUGKSCH, 2000;
BARROW, 2006; ZOMPERO E LABURU, 2011). Em inglés, o termo inquiry, significa
acdo de busca pela verdade, por informacdo ou conhecimento; investigacao;
pesquisa; ou uma pergunta ou consulta. O termo se origina do verbo inquire, que
significa perguntar, investigar, procurar, buscar informacéo ou pergunta (BARROW,
2006).
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Até mesmo quanto a abordagem, ndo ha consenso sobre os métodos e
enfoques do ensino por investigagdo. As propostas presentes na literatura mostram
que essa abordagem € extremamente flexivel, permitindo adaptacbes em
praticamente todas as suas etapas, de acordo com 0s envolvidos, suas experiéncias
e interesses. Mesmo com roteiros estruturados para orientar professores, atividade de
ensino por investigagdo podem ser desenvolvidas de maneiras muito diferentes, de
acordo com os grupos de alunos e professores envolvidos. Em estudo sobre como
dois professores desenvolveram uma atividade investigativa, percebe-se que em
resposta a obstaculos encontrados, cada professor pode conduzir as praticas de uma
maneira distinta. Diferentes grupos de alunos podem reagir de formas particulares a
uma proposta de investigacdo. Seu nivel de ensino, suas experiéncias prévias e
propostas de solucdo podem exigir respostas do professor que ndo foram previstas
nos roteiros de atividades. Nessas situacdes cada professor deve atuar de maneira
autdbnoma, partindo das suas concepc¢des sobre experimentacdo e considerando a
realidade dos seus alunos (GOUW, FRANZOLIN e FEJES, 2013).

Ao investigarem as similaridades entre as pedagogias do ensino por
investigacdo e a de Paulo Freire, Solino e Gehlen (2014), apontam para diversas
similaridades. Na pedagogia freireana uma pratica de construcédo de conhecimentos
€ a dindmica dos trés momentos pedagogicos: problematizacdo inicial, onde um
problema motivador é identificado estimulando & pesquisa; organizagdo do
conhecimento, onde conhecimentos prévios e formais sdo articulados buscando
solucionar o problema; e aplicacdo do conhecimento, quando o problema inicial &
retomado e novos problemas sdo explorados para verificar a apropriacdo dos
conceitos pelos alunos e sua capacidade de aplicd-los a novas situacbes. Essa
abordagem é considerada muito proxima do ensino por investiga¢do, por apresentar
etapas equivalentes aos momentos de identificacdo de uma pergunta, formulagcéo de
hipotese e teste da sua validade. Adicionalmente, as concepc¢des do educando e da
sua educacdo como sendo uma unidade, a problematizacdo como gatilho da
motivacdo pela busca por respostas e o papel da contextualizagéo dos temas com a
vida, sdo outros elementos comuns as duas visdes educacionais. Os autores ainda
afirmam que o ensino por investigacao tem potencial para desenvolver a Alfabetizacao
Cientifica dos individuos, aproximando-os da sua realidade e oferecendo ferramentas

para atuar sobre ela.
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Em sua dissertacdo, Moura (2007) discorre sobre como instituicbes de
ensino usam o do ensino por investigacdo de forma incompleta. Para ele um projeto
de pesquisa possui trés etapas: a selecdo do tema, que deveria contar com a
participacdo do aluno; o trabalho pratico, que o aluno deve desenvolver, mas que
acaba por apenas reproduzir conhecimentos e; a culminancia e apresentacdo, que
muitas vezes é avaliado de forma a nado representar o real desenvolvimento do aluno.
Muitos projetos tematicos sdo propostos a partir das demandas da equipe de
professores e coordenadores, sem a participacdo dos alunos no planejamento. Essas
praticas ndo passam de reestruturacdes das mesmas concepcdes educacionais,
constantemente criticadas, mas que se perpetuam sob essas diferentes roupagens.
N&o dando liberdade para que os estudantes selecionem seus temas de interesse,
nao ha envolvimento verdadeiro deles e ndo ha ensino por investigacdo. Para o autor,
0 verdadeiro processo investigativo deve “despertar o pensar e o agir para uma
educacdo democrética e (...) ndo se estrutura sem o cumprimento de todas as suas

fases e sem a agao participativa dos verdadeiros interessados (os alunos)” (p. 53).

Sa et al (2007) defendem que em uma atividade de investigacao 0s
estudantes séo colocados em situagdes onde devem ir além de lembrar e reproduzir
conhecimentos, eles devem definir um problema, convertendo-o em um problema que
possa ser investigado. Os alunos devem planejar suas acdes; definir procedimentos
e equipamentos que usardo em sua coleta de dados (um experimento ou uma
observacéo controlada); registrar dados de forma adequada (como tabelas e graficos);
interpretar seus resultados; formular conclusdes e avaliar se a investigacéo forneceu
respostas ao problema ou a sua compreensao. Ao longo desse processo devem
ocorrer ciclos de reflexdo sobre a etapa finalizada, revisdo e novo planejamento das
etapas seguintes, pois a cada momento informac¢des obtidas podem definir novos

rumos para a pesquisa.

Chin e Kayalvizhi (2002) indicam que deixar os alunos elaborarem suas
proprias perguntas permite que eles partam dos seus conhecimentos e valores na
elaboracdo de um problema que eles vejam significado em solucionar. Dependendo
da realidade educacional, esses alunos poderiam ainda lidar com a elaboracéo de
hipoteses e planejamento estratégico da coleta de dados para solucionar o problema.
Nessa abordagem os alunos séo levados a participar ativamente em todas as etapas

do processo, 0 que estimula o desenvolvimento de suas habilidades de raciocinio,



31

pensamento estratégico, resolucao de problemas e trabalho em equipe. No entanto
um aspecto fundamental de um gquestionamento € o potencial de conduzir o aluno a
uma investigagdo nos moldes cientificos. Porém nem todas as questdes elaboradas
por alunos sao expressas de forma a permitir manipulacéo de variaveis, teste empirico
de hipéteses ou coleta de dados originais. Em estudo sobre perguntas elaboradas por
alunos para investigacdes abertas, Chin e Kayalvizhi (2002) caracterizam as
perguntas em investigaveis e nao-investigaveis quanto a possibilidade de conduzir a
uma investigacao pratica. Uma pergunta investigavel permite ao aluno gerar e coletar
dados originais, analisar e interpretar seus resultados e, finalmente, elaborar uma
conclusdo que responda a pergunta com base em evidéncias de primeira mao.
Perguntas nao-investigaveis seriam aquelas que ndo envolvem a manipulacdo de
instrumentos ou materiais concretos e sdo possiveis de serem respondidas
simplesmente perguntando para alguém, lendo um livro ou qualquer fonte secundaria,

como sites na internet.

Chin e Osborne (2008) defendem a elaboracéo de perguntas como etapa
fundamental do processo investigativo, a base sobre a qual os procedimentos e
habilidades do pensamento cientifico serdo estruturados em busca de um objetivo. A
formulacdo de perguntas pelos alunos constitui 0 primeiro passo na busca por sanar
suas lacunas de conhecimento e resolver problemas. Ao fazé-lo, eles revisam seus
conhecimentos atuais, estabelecem relagcdes entre eles, expressam seus
pensamentos em sentencas estruturadas e podem ser tornar conscientes daquilo que
eles sabem ou ndo. Fazer uma boa pergunta € um ato criativo que relaciona
conhecimentos sedimentados, raciocinio e habilidades de comunicacdo. Elaborar
boas perguntas nao é tarefa trivial, uma pessoa precisa entender suficientemente bem
um tema para descobrir o que ela ndo entende sobre o tema. Assim, a qualidade dos
guestionamentos e a capacidade de expressa-los melhora & medida que a pessoa se
desenvolve cognitiva e conceitualmente, de forma que perguntas elaboradas por
alunos podem estar carregadas de elementos indicadores do seu nivel de
desenvolvimento intelectual e cognitivo. Professores de Ciéncias poderiam se
aproveitar desses guestionamentos para diagnosticar o entendimento dos alunos,
avaliar seu desenvolvimento, estimular processos investigativos ou promover praticas

de reflexdo critica.
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Buscando minimizar as confusdes geradas pelas multiplas interpretacdes
das préticas que estariam inseridas no ensino por investigacdo, o Conselho Nacional
de Pesquisa (National Research Council — NRC, 2000) langca um documento oficial
nos nos Estados Unidos definindo as principais caracteristicas da abordagem.
Independente do nivel de ensino, atividades de Inquiry devem contar com:
engajamento dos estudantes numa questdo orientada cientificamente; coleta de
evidéncias pelo estudante para responder a questao; elaboracao de explicacbes com
base nas evidéncias coletadas; avaliacdo das suas explicacbes com base em
conhecimentos cientificos e; comunicacao e justificativa das suas explicacdes. Essas
caracteristicas introduzem os estudantes a diversos aspectos importantes da ciéncia
enquanto os ajuda a desenvolver um entendimento mais claro e profundo dos
conceitos e processos cientificos. Nesse contexto os educadores devem usar uma
variedade de métodos para assegurar que os educandos compreendam melhor os
métodos investigativos cientificos, os conceitos cientificos e desenvolvam habilidades

cognitivas relacionadas com a investigacao.

Ao refletir sobre o ensino de ciéncias no Reino Unido, Millar (2003) tece
criticas muito pertinentes sobre diversos elementos do modelo de ensino por

investigacdo. Para ele:

A idéia de que a metodologia cientifica € para comecar com observagoes
imparciais para, em tese, procurar padrdes, e entdo formular hip6teses a
partir das quais previsbes especificas possam ser feitas e testadas
experimentalmente, € uma caricatura de como os cientistas trabalham; e, na
maéo dos alunos, ndo leva a conhecimento cientifico ou compreensao da
ciéncia. As criancas chegam ao estudo formal de ciéncias, aos 5 anos, ja
capazes de observar, classificar, supor, prever, comparar “com
imparcialidade”, e assim por diante, com altos niveis de habilidades em
contextos onde visualizem um propésito para empenharem-se. Nao ha
necessidade de gastar tempo de aulas desenvolvendo essas “habilidades”
(MILLAR, 2003, p.86).

O autor considera que a énfase no ensino do método cientifico é
desnecessaria, primeiro porque nado é possivel definir um método cientifico, ja que
cada pesquisador pode usar procedimentos e abordagens diferentes. E em segundo
lugar, a abordagem cientifica ndo € necesséria para lidar com a maioria das situagdes
do dia-a-dia e tomar decisbes a respeito delas, e mesmo que fosse empregada, nao

€ certo que ela representaria melhoras significativas nas atitudes tomadas.
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Considerando que ensinar os procedimentos cientificos para os jovens seja
importante, devemos pensar sobre qual objetivo educacional buscamos alcancar. Se
esse aprendizado busca dotar os jovens de ferramentas de coletas de dados, para
que possam fundamentar seu raciocinio, devemos nos aprofundar na ideia de
observacdo critica da realidade. Nesse caso precisamos trabalhar as nocdes de
mensuragao, de controle da coleta de dados, de qualidade das evidéncias, de uso de
modelos que consideram interacdes entre variaveis e de raciocinio légico. Essas
atitudes da mente sédo usadas nos processos investigativos cientificos, mas ndo sao

exclusivas deles, podendo ser trabalhadas em diferentes contextos (MILLAR, 2003).

Por outro lado, se o objetivo do ensino dos procedimentos cientificos for
ensinar sobre como a ciéncia compreende, explica e prevé fendbmenos naturais,
devemos aceitar que as teorias sdo fenbmenos criativos. Apesar de serem baseadas
em fatos, teorias e modelos cientificos ndo séo releituras desses fatos. Eles buscam
explicar os fendmenos por meio de especulacoes, e aproximacdes, dependem da
criatividade do seu proponente e estdo sujeitas ao erro e refutacdo. No ensino,
devemos dissociar a teoria dos dados e dotar os estudantes da capacidade de
compreender a ciéncia como um processo humano, incerto e sujeito a mudancgas por

influéncias historicas, sociais e pessoais (MILLAR, 2003).

Para Millar (2003), os curriculos de ciéncias precisam abrir mao da visédo
de um método infalivel e se voltar mais para as ideias de incerteza, testes por tentativa
e erro e procedimentos de validacéo de informacdes. Atividades com diferentes niveis
de complexidade podem ser realizadas e os estudantes podem exercitar suas
habilidades de persuasdo com base em evidéncias, apresentando seus argumentos

para outros.

Zdmpero e Laburu (2011) afirmam que, apesar dessas diferentes
abordagens metodoldgicas, existem pontos de convergéncia pautados no processo
de investigacéo cientifica que sdo caracteristicos do ensino por investigacdo. A forma
como o professor motiva e conduz seus alunos atraveés desses elementos pode ser
altamente variavel e se adequar a diferentes situacdes educacionais, mas
normalmente temos um processo focado tanto em conhecimentos quanto habilidades
e construido de forma interdisciplinar. De acordo com os autores, podem ser listadas

quatro caracteristicas do ensino por investigacao:
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1) o engajamento dos alunos na execucédo das atividades e resolucéo de

problemas;

2) a articulacdo de conhecimentos prévios na elaboracdo de hipéteses,

explicagbes ou propostas;

3) a coleta de dados, relacionada a experimentos ou pesquisas, em busca

de informagdes sobre o fendmeno ou sua solugao;

4) a comunicac¢dao dos resultados e descobertas no sentido de compatrtilhar

0 conhecimento com seus pares, e contribuir para o conhecimento coletivo.

Concordando com esses autores e sua Visdo sobre o ensino por
investigagcdo, as quatro caracteristicas listadas serdo consideradas, neste trabalho,

como os elementos fundamentais dessa perspectiva pedagogica.
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4. SUPORTE LEGAL AO ENSINO POR COMPETENCIAS E HABILIDADES

A literatura especializada em ensino de ciéncias, como a apresentada no
capitulo anterior, valoriza préaticas que partem de temas do cotidiano para envolver os
estudantes em investigacdes e desenvolver sua autonomia. Apesar disso, quando
observamos as atividades desenvolvidas nas salas de aula da educacdo basica,
normalmente encontramos realidades muito diferentes. Atuando nos sistemas de
ensino publico e privado € facil notar que as praticas educacionais predominantes
ainda séo focadas em um professor transmissor de conhecimentos imutaveis para

alunos passivos.

Esse contraste entre a literatura e a realidade € tao intenso que iniciativas
pedagogicas voltadas para a autonomia dos estudantes podem ser encaradas com
estranheza. H4 uma viséo, culturalmente aceita, de que o principal papel do Ensino
Médio € o de preparar os estudantes para ingressar no Ensino Superior. Essa visdo
da Educacédo Basica é tao difundida que intriga quanto a sua fundamentacao. Qual o
respaldo para essa tendéncia preparatéria? Os documentos norteadores da educacao
respaldam essa mentalidade? Ou é a abordagem empregada pelos exames de
acesso as universidades que valoriza esse foco na acumulacdo e reproducao de

conhecimentos?

Buscando compreender as bases legais que estruturam e norteiam a
educacéo nacional foram estudados a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
(LDB), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNEM) para o Ensino Médio. Posteriormente, foram analisados os
principios pedagdgicos do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o maior meio
de acesso a Instituicdes de Ensino Superior (IES) do Brasil. Ao longo desses estudos
notou-se uma recorréncia de conceitos como os de competéncias e habilidades, de
forma que o significado desses termos foi investigado. Finalmente, outras matrizes de
objetivos educacionais foram analisadas em busca de pontos em comum e algo que

pudesse instrumentalizar uma nova proposta, relacionado ao ensino por investigacao.
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4.1. A LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL

Ao estudar sobre os principios educacionais no Brasil, ndo podemos deixar
de considerar a LDB como ponto de partida. Promulgada em 1961, a Lei n°® 4.024
acompanhou um movimento de renovacao do ensino nacional, que era dominado por
um modelo educacional que aqui denominaremos de “tradicional”’. Esse modelo pode
ser caracterizado por se focar na transmissao unidirecional de conhecimentos
definidos e imutaveis, que devem ser absorvidos sem questionamentos e
reproduzidos de forma fiel pelos alunos, cujas vivéncias, particularidades e
conhecimentos prévios ndo sao considerados. As novas propostas para o ensino de
ciéncias apresentadas na LDB tentavam atender as demandas por um curriculo que
acompanhasse os avancos cientificos e educacionais. O foco ali era deslocado de
aspectos puramente l6gicos para uma abordagem de valorizacdo da participacédo do
aluno no seu processo de aprendizagem, considerando elementos psicol6gicos
educacionais (BRASIL, 2000).

Nos anos seguintes diversos programas e projetos educacionais,
inspirados em acfes estrangeiras, foram implementados para reformular o ensino de
ciéncias e matematica. Na década de 1970, o discurso educacional ja se voltava para
0 acesso a escolarizagéo, a democratizacdo do conhecimento cientifico, as interagées
entre ciéncia tecnologia e sociedade e a um ensino para a vida (BRASIL, 2000). No
entanto, olhando para a prética, para o cotidiano das salas de aula, ainda vemos o
modelo de mais de cinquenta anos atras. Desse modo, ndo podemos deixar de nos
guestionar sobre quais foram as diretrizes que guiaram o ensino brasileiro nas ultimas
décadas, pois ele parece nao ter seguido as orientagdes curriculares ou a literatura

especializada.

A LDB de 1961 indicava que importantes avanc¢os educacionais ndo haviam
atingido a formagéo de professores de maneira efetiva, gerando uma caréncia de
profissionais qualificados que perdura até hoje. Mesmo desenvolvendo discussdes a
respeito de novas perspectivas educacionais, 0s cursos de licenciatura ndo foram
efetivos em preparar professores para atuar com praticas diferenciadas, que ficaram

restritos a alguns poucos estabelecimentos de ensino (BRASIL, 2000).
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Assim, independente das recomendacfes dos documentos norteadores, o0
ensino brasileiro seguiu um caminho tradicional de ensino, de cunho preparatdrio para
a vida académica, que podemos observar até os dias de hoje. Dentro dessa realidade,
a educacéo basica assume duas tradi¢cdes formativas principais: a pré-universitaria e
a profissionalizante. Em sua contraparte pré-universitaria, o Ensino Médio assume
uma abordagem de listas de conteudos, fragmentados e desconexos, mas
necessarios ao ingresso em um nivel seguinte de educacédo, onde, s6é entdo, eles
serdo integrados, dotados de significado e aplicados a situagdes praticas. Enquanto
iss0, a contraparte profissionalizante se aproveita de contetdos de disciplinas gerais
como fundamentos para atividades praticas produtivas ou de prestacéo de servigos.
No entanto, essa especializagcdo em determinadas areas de conhecimento gerava
uma formacgao mais restrita, que ndo fornecia subsidios gerais para a vida pessoal e

cultural em outros ramos de atuacao (BRASIL, 2002).

Buscando romper com esse modelo, a nova LDB (Lei n°® 9.394 de 1996) e
as Diretrizes Curriculares Nacionais associadas a ela, estabelecem o ensino médio
como a etapa de conclusédo da Educacado Basica. Ou seja, o fim da vida estudantil e
momento no qual o educando deveria estar plenamente capacitado para atuacao
social e profissional. Essa proposta gera o desafio de romper com as limitagdes dos

modelos preparatdrios e pensar um ensino que seja integral ao final dessa etapa.

Como forma de guiar essa transicéo, a LDB/96 aponta objetivos para cada
etapa da educacdo. O ensino fundamental tem “por objetivo a formagao basica do
cidadao, mediante (...) o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em
vista a aquisicdo de conhecimentos e habilidades e a formacéao de atitudes e valores”.
Enquanto isso, o ensino médio busca “o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo (...) o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico”, assim como “a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando teoria com pratica, no ensino de cada disciplina”
(BRASIL, 1996, Secdes Ill e IV).

Essa visdo de terminalidade do ensino médio e finalidade de formar
plenamente o cidadao iniciou um longo processo de reflexdo sobre as praticas
pedagdgicas no Brasil. Nas ultimas décadas essa proposta vem sendo reforcada em
diversas diretrizes educacionais (BRASIL, 1996; 2000; 2002; 2013) e hoje, pelo menos
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no ambito das suas orientagdes pedagodgicas, a educacao nacional apresenta uma

proposta bastante avancada.

4.2. 0S PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

bY

Antecipando as dificuldades associadas a reformulacdo dos projetos
pedagogicos das escolas, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
2000 e BRASIL 2002) e as Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013) trazem,
além dos temas a serem tratados em cada etapa do ensino, extensas orientacées
quanto aos focos de trabalho no ensino médio. Esse conjunto de documentos
somados a LDB seréo referidos, de forma geral, como documentos orientadores da
educacdo nacional. Dentre eles, em especial nos PCN sdo apresentadas as
premissas da educacao para a sociedade contemporanea definidas pela Organizagéo
das Nacoes Unidas para a Educacao Ciéncia e Cultura (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization — UNESCO) como eixos estruturadores da
educacao: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a
ser. Nesse cenario, sdo valorizadas teorias e préaticas de ensino onde o ato de
aprender é trabalhado de forma criativa, que desperte o interesse dos educandos e

gue desenvolva sua autonomia (BRASIL, 2000).

Como preconizado pela LDB/96, o novo ensino médio tem a
responsabilidade de finalizar o ciclo da educacgéo basica, preparando para a vida,
qualificando para a cidadania e capacitando para o aprendizado permanente. Este
enfoque é reforcado nos PCN, que trazem uma grande valorizacdo dos principios da
interdisciplinaridade, da contextualizacdo de conteudos disciplinares e da
instrumentalizacdo do educando para atuar no seu desenvolvimento intelectual. A
visdo de uma educacdao disciplinar estanque e compartimentalizada € combatida em
prél de uma abordagem onde todo e qualquer conhecimento pode ser utilizado para
compreender fenbmenos e solucionar problemas. Reforcando essa nocéo, o0s
componentes curriculares obrigatérios e seus objetivos educacionais passam a ser
organizados em trés grandes areas do conhecimento: Linguagens e Cdédigos (linguas

portuguesa e estrangeira, artes e educacédo fisica), Ciéncias Humanas (historia,
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geografia, sociologia e filosofia) e Ciéncias da Natureza e Matematica (quimica, fisica,
biologia e matemética) (BRASIL, 2000).

As instituicdes de ensino e das suas praticas pedagodgicas precisam passar
por grandes mudangas. Componentes curriculares isolados e compartimentalizadas,
abordagens descontextualizada das vivéncias e avaliac6es baseadas no acumulo de
informacdes deveriam ser substituidos por propostas que reflitam a funcdo social da
Educacado Bésica: formar cidaddos. O novo ensino médio deve fornecer subsidios,
ndo so para o ingresso na vida académica ou sua insercdo no mercado de trabalho,

mas também para uma atuacgao critica na vida social (BRASIL, 2002).

Como alternativa a manutencéo desse modelo de ensino que agrega cada
vez mais informagdes e se torna cada vez mais aprofundado, sdo dadas orientacdes
para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes. Entende-se que um estudante
autbnomo nado precisaria ser preparado para cada situacao particular, ele conseguiria
compreender, estudar e atuar de forma consciente em qualquer situagcdo com a qual

venha a se deparar.

Nao h& o que justifique memorizar conhecimentos que estdo sendo
superados ou cujo acesso é facilitado pela moderna tecnologia. O que se
deseja é que os estudantes desenvolvam competéncias basicas que lhes
permitam desenvolver a capacidade de continuar aprendendo. (BRASIL,
2000, p.14).

Os PCN+ retomam e aprofundam a discusséo sobre praticas educativas para

o desenvolvimento competéncias:

Uma abordagem por competéncias recoloca o papel dos conhecimentos a
serem aprendidos na escola. Eles se tornam recursos para que o individuo,
diante de situacdes de vida, tome uma deciséo, identifique ou enfrente um
problema, julgue um impasse ou elabore um argumento. (BRASIL, 2002, p.
35).
Valorizando um ensino mais contextualizado, interdisciplinar e com solucao
de problemas, essas orientagdes sinalizam que o sucesso educacional pode estar
relacionado a aquisicdo de novas formas de pensar e de agir. Assim, além dos

conteudos conceituais, os PCN seguem a proposta da UNESCO de valorizar novas
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dimensdes cognitivas: as no¢cdes de competéncias e habilidades. Os documentos
apresentam trés competéncias abrangentes que se relacionam de forma geral a todas
as areas do conhecimento: representacdo e comunicagdo, investigacdo e
compreensao; e contextualizacao socio-cultural. Considerando as especificidades das
diferentes formas de interpretar o mundo, essas competéncias se relacionam com um
conjunto diferente de habilidades em cada &rea do conhecimento (BRASIL, 2000;
BRASIL, 2002).

Nas ciéncias da natureza, a primeira grande competéncia, “Representagao e
comunicagao”, se relaciona a processos mentais e processuais envolvendo leitura,
interpretacéo e producdo de diferentes formas de comunicacgdo, além disso selecéo
de procedimentos e trabalho com dados quantitativos e qualitativos. “Investigagéo e
compreensao”, se relaciona com a capacidade de interpretar e compreender
processos naturais e métodos investigativos, identificando regularidades, prevendo
evolugdes e aprendendo com isso. Habilidades relacionadas envolvem formulagéo e
interpretacdo de questdes, elaboracado de hipoteses, uso de procedimentos de coleta
de dados, aplicacdo de conhecimentos das ciéncias naturais, e elaboracdo de
conclusdes, modelos e explicagdes. “Contextualizagdo socio-cultural”’, envolve
compreender e se utilizar da ciéncia e tecnologia para interpretar e interagir com o
ambiente. Usar conhecimentos cientificos para prever e solucionar problemas e
compreender as relacbes histéricas entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente, sdo habilidades envolvidas (BRASIL, 2000 Pag. 12).

Quadro 1. Competéncias e Habilidades de Ciéncias da Natureza e Matematica,
segundo os PCN (BRASIL, 2000. Pag. 12-13).

PCN - Competéncias e Habilidades de Ciéncias da Natureza e Matematica

Representacdo e comunicacao

Desenvolver a capacidade de comunicacéo.

* Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnologico.

* Interpretar e utilizar diferentes formas de representacao (tabelas, graficos, expressoes,
icones...).

» Exprimir-se oralmente com correcéo e clareza, usando a terminologia correta.
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* Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular duvidas ou apresentar
conclusdes.

« Utilizar as tecnologias basicas de redacéao e informagéao, como computadores.

* Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a
producao, analise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos cientificos
e tecnologicos.

* Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para aperfeicoamento da
leitura, da compreenséo e da acéo sobre a realidade.

* |dentificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis, representados
em gréficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando previsdo de tendéncias,
extrapolacdes e interpolacdes e interpretacdes.

* Analisar qualitativamente dados quantitativos representados grafica ou algebricamente
relacionados a contextos sécio-econdmicos, cientificos ou cotidianos.

Investigacdo e compreensao

Desenvolver a capacidade de questionar processos naturais e tecnoldgicos,
identificando regularidades, apresentando interpretacfes e prevendo evolucoes.
Desenvolver o raciocinio e a capacidade de aprender.

» Formular questdes a partir de situacdes reais e compreender aquelas ja enunciadas.
» Desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnologicos e naturais.
« Utilizar instrumentos de medicao e de calculo.

* Procurar e sistematizar informagdes relevantes para a compreensdo da situacao-
problema.

* Formular hipoteses e prever resultados.

* Elaborar estratégias de enfrentamento das questoes.

* Interpretar e criticar resultados a partir de experimentos e demonstracoes.

* Articular o conhecimento cientifico e tecnoldgico numa perspectiva interdisciplinar.
» Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais.

» Compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fenbmenos naturais e sociais
e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e calculo de
probabilidades.

» Fazer uso dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia para explicar o mundo
natural e para planejar, executar e avaliar intervencdes praticas.

* Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em
outros contextos relevantes para sua vida.
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Contextualizacdo so6cio-cultural

Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretacéo e intervencao, e a
tecnologia como conhecimento sisteméatico de sentido prético.

+ Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar e
equacionar questdes sociais e ambientais.

* Associar conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo e
dos servigos.

» Reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da tecnologia, percebendo seu papel na
vida humana em diferentes épocas e na capacidade humana de transformar o meio.

+ Compreender as ciéncias como constru¢cbes humanas, entendo como elas se
desenvolveram por acumulagéo, continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformagéo da sociedade.

» Entender a relacao entre o desenvolvimento de Ciéncias Naturais e o desenvolvimento
tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias aos problemas que se propuser e se
propde solucionar.

» Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais, na sua vida
pessoal, nos processos de producgéo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida
social.

4.3. CONCEITUANDO COMPETENCIAS E HABILIDADES

Os termos “competéncias” e “habilidades” se tornaram comuns na
linguagem educacional brasileira, especialmente a partir da publicacédo da LDB em

1996, que determina como uma das incumbéncias da Uni&o:

[...] estabelecer, em colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a educacdo infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e seus contetdos
minimos, de modo a assegurar formacao basica comum. (BRASIL, 1996, Lei
9.394, Art. 9.°, inciso V).

Na primeira edicdo das DCNEM, publicada em 1998, os conceitos de
“‘competéncias e habilidades” sdo usados pela primeira vez em um documento oficial,

como objetivos educacionais. Desde entdo esses conceitos ganharam popularidade e
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vém sendo usados em diferentes contextos, o que tem gerado diferentes

interpretacdes, davidas e criticas (JUNIOR, 2009).
No dicionario Larousse, esses termos sao definidos como:

Competéncia: s.f. (do Lat. Competentia.) 1. Atribuicdo, juridica ou legal, de
desempenhar certos encargos ou apreciar ou julgar determinados assuntos.
- 2. Capacidade decorrente de profundo conhecimento que alguém tem sobre
um assunto; aptiddo, habilidade.

Habilidade: s.f. (do Lat. Habilitas, habilitatis.) — 1. Qualidade daquele que é
habil. — 2.Capacidade, destreza, agilidade. — 3. Qualidade de alguém que age
com engenhosidade e inteligéncia. — 4. Engenhosidade. — 5. Astlicia, manha.
— 6. Qualidade que torna o sujeito apto, capaz no plano legal. — 7. Qualidade
de alguém que é capaz de realizar um ato com uma boa adaptacéo
psicomotora, adequada ao fim em questéo.

Partindo de principios definidos na LDB, os PCN atribuem o seguinte

conjunto de significados as competéncias:

[...] capacidade de abstragdo, do desenvolvimento do pensamento sistémico,
ao contrario da compreensao parcial e fragmentada dos fenbmenos, da
criatividade, da curiosidade, da capacidade de pensar, multiplas alternativas
para a solucdo de um problema, ou seja, do desenvolvimento do pensamento
divergente, da capacidade de trabalhar em equipe, da disposicdo para
procurar e aceitar criticas, da disposi¢ao para o risco, do desenvolvimento do
pensamento critico, do saber comunicar-se, da capacidade de buscar
conhecimento. (BRASIL, 2000, p. 11-12).

Nota-se que competéncias se referem a processos cognitivos, enquanto
habilidades se relacionam com ac¢des e procedimentos. No entanto, uma apropriacao
dessas definicbes nos contextos psicoldgicos e educacionais se faz necessaria para
maior aprofundamento das analises subsequentes. O Documento Base do ENEM
aborda esses conceitos pedagogicamente ao se apropriar deles como alguns dos
seus objetivos educacionais. Eles reforcam a nocdo de habilidades como
demonstracdes praticas e competéncias como capacidades mentais, além de indicar

gue cada competéncia possui um conjunto de habilidades relacionadas:

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor,
acdes e operagbes que utilizamos para estabelecer relacdes com e entre
objetos, situacBes, fendmenos e pessoas que desejamos conhecer. As
habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano
imediato do “saber fazer”. Por meio das acgdes e operagdes, as habilidades
aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova reorganizacdo das
competéncias. (BRASILIA, 2002, pag. 11).
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A forma como os PCN e o ENEM tratam suas matrizes de objetivos
educacionais se relaciona ao que Zabala (1998) define como conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Relacionado ao ensino por investigacdo, o autor
considera que no processo de construcao de novos conhecimentos, essas trés formas
de aprendizagens devem ser consideradas. Conteldos conceituais se relacionam ao
conhecimento de fatos, acontecimentos, situacdes, dados e fendbmenos concretos.
Normalmente sdo ensinados por meio de modelos expositivos e avaliados por meio
de exercicios de reproducdo do que foi compreendido. Conteudos atitudinais
englobam valores, atitudes e normas de carater cognitivo, afetivo e comportamental.
A aprendizagem de atitudes € um processo complexo que envolve, inicialmente,
apenas aceitar um novo conhecimento, para depois refletir sobre ele e, finalmente,
internaliza-lo como fundamental ao contexto social em que se vive. Conteudos
procedimentais envolvem as acdes conscientes tomadas em busca de um objetivo,
como regras, técnicas e habilidades. Procedimentos sdo aprendidos pela observacao
e reproducdo de modelos, com repeticdo e treinamento até que se domine aquela
atividade e se possa aplica-la em novos contextos (BOROCHOVICIUS E TORTELLA,
2014).

Apesar das diferentes linguagens, todos esses documentos e autores se
referem as mesmas categorias de objetivos de aprendizagem. O que os documentos
norteadores da educacdo nacional se referem como “areas do conhecimento” ou
“objetos de conhecimento” se relacionam aos conteudos conceituais do contexto do
ensino por investigagcado. “Competéncias” se relacionam aos conteudos atitudinais e
“habilidades” aos conteudos processuais. Assim, considerando os profissionais da
educacdo basica como publico-alvo deste trabalho e sua proximidade com a
linguagem dos exames educacionais, serdo adotados os conceitos “objetos de
conhecimento”, “competéncia”, “habilidades” como padrdo para indicar as
caracteristicas mentais e processuais que sdo foco do processo educativo. Na tabela
1 sdo apresentados tais conceitos, definidos a partir dos documentos estudados, de

forma a indicar como eles sao entendidos neste trabalho.

Tabela 1. Formalizacdo dos conceitos das trés dimensdes de objetivos
educacionais.
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Trés Dimensdes de Objetivos Educacionaos

Conjunto de fatos, acontecimentos, situagdes, dados,
Objetos de fendbmenos concretos e modelos explicativos, que
conhecimento compdem as listas de assuntos curriculares que se
(Conteudos conceituais) | pretende que o aluno saiba ao final do seu processo de
aprendizagem.

Caracteristicas cognitivas e da inteligéncia, englobam
Competéncias valores, atitudes, comportamentos e processos mentais

(Conteudos atitudinais) usados para entender o mundo, fazer relacéo entre

sentidos e conhecimentos e planejar acoes.

Processos mentais e fisicos usados para executar

Habilidades acOes em busca de um objetivo, se relacionam com o
(Conteudos processuais) | “saber fazer” e envolvem regras, técnicas, operacdes,
métodos e uso de instrumentos.

4.4. 0 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

Em 1998 o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP)
cria 0 ENEM como ferramenta de avaliacdo do desempenho dos alunos concluintes
da Educacao Béasica e também como forma de efetivar as propostas da LDB. Partindo
dos documentos norteadores da educacdo nacional e dos mesmos pressupostos
tedricos que os respaldam, ele busca “aferir o desenvolvimento de competéncias
fundamentais ao exercicio pleno da cidadania”. Entre seus objetivos estdo a
flexibilizacdo dos mecanismos de ingresso no Ensino Superior e a definicdo de
caracteristicas minimas a serem apresentadas por um concluinte do Ensino Médio
(BRASILIA, 2002, p.5).

Diferente de iniciativas de avaliacdo externa em larga escala anteriores, o
ENEM foca na afericdo de objetos de conhecimentos, competéncias e habilidades,
considerando todo o desenvolvimento cognitivo que 0s jovens deveriam apresentar
ao longo do Ensino Fundamental e do Médio. Sua avaliacéo se utiliza de ferramentas
estatisticas complexas e resulta em quatro indices de proficiéncia por candidato, um
para cada uma das quatro areas do conhecimento: linguagens, codigos e suas
tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; ciéncias humanas e suas

tecnologias; e matematica e suas tecnologias. A divisdo por blocos interdisciplinares
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€ equivalente a adotada nos PCN. Nesse sentido, o ENEM ainda serve como
instrumento de auto-avaliagdo para alunos, fonte de dados educacionais para

instituicdes e base para politicas publicas governamentais (BRASILIA, 2002).

Dentro dessa perspectiva, a elaboracdo das questdes segue uma abordagem
diferente das avaliacbes tradicionais de afericdo da aquisicdo e memorizacdo de
conhecimentos. No ENEM sao avaliados os processos gerais do raciocinio dos
candidatos, ndo o volume de informacdes que eles conseguem memorizar. Suas
guestdes sdo de multipla escolha e possuem textos norteadores tratando de situacdes
cotidianas com a maioria das informacdes necessarias para compreender o fendmeno
apresentado. As questdes normalmente tratam de situagcdes-problema que precisam
ser interpretadas para a proposi¢cdo de uma intervencao ou solucdo. Esse processo
usa conhecimentos prévios do candidato, mas mais importante do gque isso, exige
habilidades de relacionar informacdes, aplicar conhecimentos, elaborar previsdes e
tomar decisdes com impacto na realidade. Adicionalmente, como as competéncias e
habilidades gerais ndo sdo separadas por areas de conhecimento, ha grande
interdisciplinaridade nos temas abordados na maioria das questdes. Muitas delas
envolvem conhecimentos de multiplas areas, exigindo que os alunos consigam
integrar os conhecimentos obtidos de diferentes fontes para avaliar e solucionar
problemas (PRIMI et al., 2001).

No ENEM cinco grandes “eixos cognitivos”, com caracteristicas de conteudos

atitudinais, sdo comuns a todas as areas do conhecimento:

I. Dominar linguagens: Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer
uso das linguagens matematica, artistica e cientifica.

Il. Compreender fendmenos: Construir e aplicar conceitos das varias areas
do conhecimento para a compreensao de fen6menos naturais, de processos
histérico-geograficos, da producdo tecnolégica e das manifestacbes
artisticas.

lll. Enfrentar situacdes-problema: Selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacdes representados de diferentes formas, para
tomar decisdes e enfrentar situagdes-problema.

IV. Construir argumentacéo: Relacionar informacdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para
construir argumentacao consistente.

V. Elaborar propostas: Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola
para elaboracdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural
(BRASIL, 2009, p. 1).
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Além desses eixos cognitivos, para cada area do conhecimento ha uma matriz
com competéncias de area e suas habilidades. A matriz de referéncia de ciéncias
humanas é constituida por seis competéncias; a de ciéncias da natureza por oito
competéncias; a de matematica por sete e a de linguagens e cédigos por nove. Cada
area do conhecimento possui trinta habilidades distribuidas entre as suas
competéncias (BRASILIA, 2014). A organiza¢ido em competéncias e habilidades n&o
interfere nos temas ou sequéncias de conteudos didaticos, dando liberdade para que
as instituicdes de ensino definam seus curriculos e praticas educacionais, de acordo

com suas concepcdes de educacio (BRASILIA, 2002).

A seguir sdo apresentadas as oito competéncias e as habilidades da matriz

de ciéncias da natureza do ENEM.

Tabela 2. Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnhologias
(BRASIL, 2009)

Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias Habilidades

. 3 H1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenémenos
Competénciade areal | gndulatérios ou oscilatérios, relacionando-os a seus usos em diferentes

Compreender as ciéncias | CONtextos.

naturais e as tecnologias | 4 _ Associar a solucdo de problemas de comunicagdo, transporte,
a elas associadas como | saide ou outro, com o correspondente desenvolvimento cientifico e

construcdes humanasi_ tecnolégico.

percebendo seus papéis

nos processos de H3 — Confrontar interpretag@es cientificas com interpretacdes baseadas
producéo e no no senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
desenvolvimento , ) B , ,
econdmico e social da H4 — Avaliar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a
humanidade. gualidade da vida humana ou medidas de conservacéo, recuperacao ou

utilizacé@o sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de area 2 H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informag8es para compreender manuais de instalagao

Identificar a presenca e i . .
ou utilizagcéo de aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

aplicar as tecnologias
associadas as ciéncias
naturais em diferentes
contextos.

H7 — Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a
comparacdo demateriais e produtos, tendo em vista a defesa do
consumidor, a satde do trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de area 3
H8 — Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacéo,

Associar intervencoes utilizac@o ou reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-
que resultam em primas, considerando processos biolégicos, quimicos ou fisicos neles
degradacéo ou envolvidos.

conservacdo ambiental a
processos produtivos e
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sociais e a instrumentos
ou acgdes cientifico-
tecnoldgicos.

H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo
energia para a vida, ou da acdo de agentes ou fenbmenos que podem
causar alteracdes nesses processos.

H10 — Analisar perturba¢8es ambientais, identificando fontes, transporte
e/ou destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais,
produtivos ou sociais.

H11 — Reconhecer beneficios, limitacbes e aspectos éticos da
biotecnologia, considerando estruturas e processos bioldgicos
envolvidos em produtos biotecnolégicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de
atividades sociais ou econbmicas, considerando interesses
contraditorios.

Competéncia de area 4

Compreender interacdes
entre organismos e
ambiente, em particular
aquelas relacionadas a
saude humana,
relacionando
conhecimentos
cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas
individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou
explicando a manifestacéo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 - Identificar padrdes em fendémenos e processos vitais dos
organismos, como manutencéo do equilibrio interno, defesa, relagées
com o ambiente, sexualidade, entre outros.

H15 - Interpretar modelos e experimentos para explicar fenébmenos ou
processos bioldgicos em qualquer nivel de organizacdo dos sistemas
biolégicos.

H16 — Compreender o papel da evolucdo na producédo de padrbes,
processos bioldgicos ou nha organizacdo taxondmica dos seres Vivos.

Competéncia de area 5

Entender métodos e
procedimentos proprios
das ciéncias naturais e
aplica-los em diferentes
contextos.

H17 — Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representagcdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
biolégicas, como texto discursivo, gréficos, tabelas, relacbes
mateméticas ou linguagem simbadlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de
produtos, sistemas ou procedimentos tecnolégicos as finalidades a que
se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias
naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de
ordem social, econémica ou ambiental.

Competéncia de area 6

Apropriar-se de
conhecimentos da fisica
para, em situacdes
problema, interpretar,
avaliar ou planejar
intervencdes cientifico-
tecnoldgicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substancias, objetos ou corpos celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos
naturais ou
tecnolégicos inseridos no contexto da termodinamica e(ou) do
eletromagnetismo.

H22 — Compreender fenbmenos decorrentes da interacdo entre a
radiacdo e a matéria em suas manifestacdes em processos naturais ou
tecnoldgicos, ou em suas implicacdes bioldgicas, sociais, econdmicas
ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacdo de
energia em ambientes especificos, considerando implicagdes éticas,
ambientais, sociais e/ou econdmicas.
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Competénciade area 7

Apropriar-se de
conhecimentos da
guimica para, em
situacdes problema,
interpretar, avaliar ou
planejar intervencdes
cientifico- tecnoldgicas.

H24 - Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica para caracterizar
materiais, substancias ou transformag6es quimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
rendimentos ou implicacdes biol6gicas, sociais, econdmicas ou
ambientais de sua obtenc&o ou produgéo.

H26 — Avaliar implicacdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na
producdo ou no consumo de recursos energéeticos ou minerais,
identificando transformacfes quimicas ou de energia envolvidas nesses
processos.

H27 — Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando
conhecimentos quimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8

Apropriar-se de
conhecimentos da
biologia para, em
situacdes problema,
interpretar, avaliar ou
planejar intervencdes
cientifico- tecnoldgicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu
modo de vida ou com seus limites de distribuicAo em diferentes
ambientes, em especial em ambientes brasileiros.

H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos,
analisando implicacbes para o ambiente, a saude, a producdo de
alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando
aquelas que visam a preservacdo e a implementacdo da salde
individual, coletiva ou do ambiente.

A matriz de referéncia da redacdo do ENEM difere das demais por ndo

possuir habilidades, ela conta com um conjunto de competéncias especificas e

conhecimentos associados a elas. Como orientacao para os corretores das redagdes

sao indicadas as caracteristicas, dentro de cada competéncia, que deveriam gerar

pontuacdo méaxima para o candidato (BRASIL, 2009).

Tabela 3. Matriz de redagdo do ENEM, adaptado de BRASIL (2016b)

Matriz de Referéncia para a Redacdo do Enem

Competéncia

Descricao

C1. Demonstrar dominio da modalidade
escrita formal da lingua portuguesa.

Demonstra excelente dominio da modalidade
escrita formal da lingua portuguesa e de escolha de
registro. Desvios gramaticais ou de convengfes da

escrita - ou fala - serdo aceitos somente como

excepcionalidade e quando néo caracterizem
reincidéncia.

C2. Compreender a proposta de redacéo e
aplicar conceitos das varias areas de
conhecimento para desenvolver o tema,
dentro dos limites estruturais do texto
dissertativo-argumentativo em prosa.

Desenvolve o tema por meio de argumentacdo
consistente, a partir de um repertoério sociocultural
produtivo e apresenta excelente dominio do texto

dissertativo-argumentativo




50

C3. Selecionar, relacionar, organizar e Apresenta informacdes, fatos e opinides
interpretar informagdes, fatos, opinides e relacionados ao tema proposto, de forma
argumentos em defesa de um ponto de consistente e organizada, configurando autoria, em
vista. defesa de um ponto de vista. Tabela.

C 4. Demonstrar conhecimento dos
mecanismos linguisticos necessarios
para a construcdo da argumentacao.

Articula bem as partes do texto e apresenta
repertdrio diversificado de recursos coesivos.

C 5. Elaborar proposta de intervengéo Elabora muito bem proposta de intervengéo,
para o problema abordado, respeitando detalhada, relacionada ao tema e articulada a
os direitos humanos. discusséo desenvolvida no texto.

Em 2009, o Ministério da Educacao (MEC) inicia o processo que vem a
tornar o ENEM o principal meio de ingresso em Instituices de Ensino Superior, com
a criacdo do Sistema de Selecdo Unificada (SISU), que d& acesso a instituicbes por
todo o Brasil com base nas notas dos candidatos (ANDRIOLA, 2011). Este processo
se constitui em uma contramedida a cultura preparatoria pré-universitaria, buscando
uma mudanca em direcdo as diretrizes educacionais. Nos ultimos anos o ENEM
passou por uma grande ampliacéo, oferecendo acesso a mais de 60 instituicbes de
Ensino Superior em todo o Brasil e oferecendo certificagdo de concluséo do ensino
meédio para alunos maiores de idade (BRASIL, 2016). Essas oportunidades tém
atraido milhdes de brasileiros a cada ano, tornando o exame a maior via de acesso
ao ensino superior do Brasil e uma ferramenta modeladora do perfil da educacéao
basica (BRASILIA, 2002).

E notavel que mesmo tomando as proporc¢des atuais, 0 exame permanece
fiel a suas bases legais como a LDB e os PCN, e que possui diversas similaridades
com as bases tedricas de John Dewey e do ensino por investigacdo. Considerando
sua grande influéncia na organizagao das instituicoes e sistemas de ensino brasileiras
poderiamos esperar, desde 2009, com sua reestruturacdo, uma mudanca de
paradigma educacional no ensino médio. No entanto, apesar da sua proposta de
educacao para a vida em sociedade, ainda vivemos uma forte cultura de preparacao
para o0 ingresso em cursos superiores ou profissionalizantes, o que mantém o foco do

ensino nos contelidos conceituais.
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4.5. OUTRAS MATRIZES DE OBJETIVOS EDUCACIONAIS

Inspirados pelas propostas de uma educacdo basica completa e com
enfoque para atuagao em sociedade, outros processos seletivos para instituicoes de
Ensino Superior passam a considerar objetivos educacionais diversificados. O
Programa de Avaliacdo Seriada (PAS) da Universidade de Brasilia (UnB), criado em
1995, como uma forma de acesso a graduacao alternativa ao vestibular, também
trabalha com uma avaliacdo interdisciplinar, contextualizada e processual,
relacionando objetos de conhecimento com uma matriz de competéncias e
habilidades prépria. A avaliacdo se divide em trés etapas, com uma avaliacdo ao final
de cada ano do ensino médio. A cada ano um conjunto especifico de objetos de
conhecimento e obras culturais buscam promover a interagao da universidade com as
escolas, sugerindo temas de trabalho relacionados aos temas curriculares trabalhados
(RABELO, 2015; BRASILIA, 2017).

A matriz de objetivos do PAS, diferente do ENEM, possui um carater
bidimensional onde cada competéncia pode se relacionar com multiplas habilidades e
vice-versa. Cinco competéncias, doze habilidades e suas inter-relacbes abrangem
todos os elementos cognitivos e processuais avaliados no exame. Os objetos de
conhecimento ndo se relacionam a uma disciplina ou area do conhecimento
especifica, podendo se relacionar com diversos temas ou contextos, como: “Individuo,
cultura e identidade”, “Energia, equilibrio e movimento”, “Ambiente” e “A formagao do
mundo ocidental” (BRASILIA, 2017). A matriz de objetivos educacionais do PAS-UnB
€ apresentada na Tabela 4.

Fora do Brasil encontramos paralelo com o estudo de objetivos
educacionais usando matrizes, na Taxonomia de Bloom, proposta em 1956 e revisada
em 2001. Este sistema de classificacao, criado originalmente para auxiliar docentes a
padronizar a linguagem, curriculos e objetivos educacionais, organiza processos
cognitivos em categorias hierarquicas de complexidade. Essa organizacao hierarquica
de categorias mentais e processuais serve como uma forma de padronizar a
linguagem educacional, fornecer bases pedagogicas para curriculos de cursos e
classificar possibilidades educacionais com base no nivel de complexidade cognitiva
necessaria ao aluno (KRATHWOHL, 2002).
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Tabela 4. Matriz de Objetos de Avaliacdo do PAS/UnB (BRASILIA, 2017)
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Identificar linguagens e
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Elaborar textos coesos e coerentes, com
progressao temdtica e estruturacao
compativeis.

Aplicar métodos adequados para
analise e resolugao de problemas.

Formular e articular
adequadamente.

dv1Nno3Ix3

Fazer inferéncias (indutivas,
dedutivas e analégicas).

Analisar criticamente a solugao encontrada
para uma situagao-problema.

Confrontar possiveis solu¢ées para
uma situagao-problema.

AVIILLI™MO

Julgar a pertinéncia de opgoes
técnicas, sociais, éticas e politicas
na tomada de decisoes.
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Na Taxonomia de Bloom Revisada o0s objetivos educacionais sao
separados em duas dimensdes, a dos conhecimentos a serem adquiridos, Dimensao
do conhecimento (Quadro 2), e a dos processos utilizados para a aquisicdo desses
conhecimentos, a Dimensado do processo cognitivo (Quadro 3) (FERRAZ; BELHOT,
2010).

Quadro 2. Dimensédo do Conhecimento da Taxonomia de Bloom Revisada,
adaptado de Ferraz e Belhot (2010)

Dimensao do Conhecimento da Taxonomia de Bloom Revisada.

Conhecimento Efetivo

Relacionado ao contetudo basico que o discente deve dominar a fim de que consiga
realizar e resolver problemas apoiados nesse conhecimento. Relacionado aos fatos que
nao precisam ser entendidos ou combinados, apenas reproduzidos como apresentados.
Conhecimento da Terminologia; e Conhecimento de detalhes e elementos especificos.

Conhecimento Conceitual

Relacionado a inter-relagdo dos elementos basicos num contexto mais elaborado que
os discentes seriam capazes de descobrir. Elementos mais simples foram abordados e
agora precisam ser conectados. Esquemas, estruturas e modelos foram organizados e
explicados. Nessa fase, ndo € a aplicacdo de um modelo que é importante, mas a
consciéncia de sua existéncia. Conhecimento de classificacdo e categorizacao;
Conhecimento de principios e generalizagdes; e Conhecimento de teorias, modelos e
estruturas.

Conhecimento Procedural

Relacionado ao conhecimento de “como realizar alguma coisa” utilizando métodos,
critérios, algoritmos e técnicas. Nesse momento, 0 conhecimento abstrato comeca a ser
estimulado, mas dentro de um contexto Unico e nao interdisciplinar. Conhecimento de
contetdos especificos, habilidades e algoritmos; Conhecimento de técnicas especificas e
métodos; e Conhecimento de critérios e percepcdo de como e quando usar um
procedimento especifico.

Conhecimento Metacognitivo

Relacionado ao reconhecimento da cognicdo em geral e da consciéncia da amplitude
e profundidade de conhecimento adquirido de um determinado contetildo. Em contraste com
0 conhecimento procedural, esse conhecimento é relacionado a interdisciplinaridade. A
ideia principal é utilizar conhecimentos previamente assimilados (interdisciplinares) para
resolucdo de problemas elou a escolha do melhor método, teoria ou estrutura.
Conhecimento estratégico; Conhecimento sobre atividades cognitivas incluindo contextos
preferenciais e situacdes de aprendizagem (estilos); e Autoconhecimento.

Existem seis categorias na dimensao do processo cognitivo, denominadas,

em ordem crescente de complexidade: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e
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criar. Cada uma das categorias representa processos mentais diversificados que
podem orientar processo pedagdgicos dependendo do que um professor deseje que
seus alunos desenvolvam (KRATHWOHL, 2002).

Quadro 3. Dimenséao do Processo Cognitivo na Taxonomia de Bloom Revisada,
adaptado de Ferraz; Belhot (2010) e Paiva (2011)

Dimenséo do Processo Cognitivo na Taxonomia de Bloom Revisada.

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contetdos. Reconhecer requer
distinguir e selecionar uma determinada informagéo e reproduzir ou recordar estad mais
relacionado a busca por uma informacao relevante memorizada. Representado pelos
seguintes verbos: Reconhecer, Reproduzir, Listar, Descrever, Denominar, Identificar.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexdo entre o novo e o conhecimento
previamente adquirido. A informacéo é entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-
la com suas “proprias palavras”. Representado pelos seguintes verbos: Interpretar,
Exemplificar, Classificar, Resumir, Inferir, Parafrasear, Comparar e Explicar.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacdo especifica e
pode também abordar a aplicagdo de um conhecimento numa situagédo nova. Representado
pelos seguintes verbos: Executar, Usar, Desempenhar, Implementar.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e irrelevantes,
importantes e menos importantes e entender a inter-relagdo existente entre as partes.
Representado pelos seguintes verbos: Comparar, Analisar, Desconstruir, Integrar,
Diferenciar, Recombinar, Organizar, Atribuir e Concluir.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrfes qualitativos
e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguintes verbos: Revisar,
Formular Hip6tese, Avaliar, Experimentar, Julgar, Checar e Criticar.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visdo, uma
nova solucéo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades previamente
adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e métodos por
meio da percepcdo da interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos.
Representado pelos seguintes verbos: Desenhar, Construir, Elaborar, Generalizar, Planejar
e Produzir.

Nessa proposta de matriz pedagodgica bidimensional a “dimensdao do
conhecimento” se cruza com a “dimensdo do processo cognitivo” em uma tabela
(Tabela 5.) onde objetivos educacionais podem ser posicionados de acordo com sua
complexidade cognitiva (KRATHWOHL, 2002). A dimensdo do conhecimento lista
quatro niveis de compreensado de informagdes, “conhecimento efetivo” (reproduzir
informacdes), “conhecimento conceitual” (correlacionar informacgdes), “conhecimento
procedural” (saber como executar agdes) e “conhecimento metacognitivo” (assimilar

efetivamente e aplicar informacdes). A dimenséo dos processos cognitivos, com suas
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seis categorias - “lembrar”, “entender”, “aplicar”, “analisar”, “avaliar’ e “criar’ - indica
diferentes formas de usar os conhecimentos para resolver problemas, (FERRAZ,
BELHOT, 2010). Tanto o titulo de cada categoria quanto os aspectos de que elas
tratam permite associar o dominio do conhecimento a competéncias (obter, entender,
reproduzir, relacionar e aplicar conhecimentos) e o dominio do processo cognitivo a

habilidades (usar conhecimentos efetivamente para atingir um objetivo).

Tabela 5. Matriz que envolva as duas dimensdes cognitivas da Taxonomia de
Bloom Revisada, adaptado de Ferraz e Belhot, 2010)

Dimensoes dos processos cognitivos

Dimensao do conhecimento

1. Lembrar
2. Entender
3. Aplicar
4. Analisar
5. Avaliar

6.Criar

Conhecimento efetivo / factual

Conhecimento conceitual / principios

Conhecimento procedural

Conhecimento metacognitivo
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5. TRABALHANDO COM MATRIZES

Diferentes referenciais tedricos se propdem a indicar caracteristicas desejaveis
ao ensino. Buscando contemplar multiplas perspectivas de objetivos educacionais e
propor uma nova ferramenta para orientar o trabalho pedagdgico no ensino de
ciéncias, uma extensa literatura académica e oficial foi analisada. Por meio de anélise
qualitativa documental (BOGDAN e BIKLEN ,1994) seis grupos de documentos que
indicam objetivos ao ensino de ciéncias foram selecionados. Os grupos, apresentados
na Tabela 6, foram denominados: 1) Dewey; 2) Epl; 3) Bloom; 4) PCN; 5) ENEM e 6)
PAS. Considerando os diversos contextos onde foram propostos, suas diferentes
abordagens e seu grande impacto em sistemas de ensino, eles foram aceitos como
suficientes para respaldar a produgéo da nova ferramenta educacional desenvolvida
neste trabalho.

Tabela 6. Grupos documentais tomados como ponto de partida para o estudo
dos objetivos educacionais do ensino de ciéncias.

Grupo

Documental Descricao Documentos
Publicacdes que exploram os elementos da Dewey, 1910;
1) Dewey ; 1933; 1959;
pedagogia de John Dewey. 1978
S g Laugksch, 2000;
Publicacbes que exploram o historico e Barrow. 2006:
caracteristicas do ensino por investigacao, ' .
2) Epl L Moura, 2007,
apresentando compilagbes dos seus elementos | .
Zompero e

principais. Laburd, 2011.

Publicacdo que exploram o histérico da
3) Bloom Taxonomia de Bloom e apresenta a matriz de
objetivos instrucionais da sua verséao revisada.

Krathwohl,
2002.

Documento oficial que define os Parametros
4) PCN Curriculares Nacionais para implementacao das | Brasil, 2000.
determinacdes da LDB por instituicées de ensino.

Matrizes de objetivos educacionais das avaliacdes
5) ENEM objetiva e de redagdo do Exame Nacional do
Ensino Médio.

Brasil, 2009;
Brasil, 2016.
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Matriz de objetivos educacionais das avaliacdes
6) PAS do Programa de Avaliacdo Seriada da |Brasilia, 2017.
Universidade de Brasilia.

Os dois primeiros grupos documentais envolvem multiplos textos que tratam de
perspectivas educacionais amplas e relacionadas: a pedagogia de John Dewey e
concepcbes modernas do ensino por investigacdo. A analise desses textos foi
apresentada na secao 2 desta dissertacédo, pois compdem a fundamentacéo tedrica
que respalda a presente pesquisa. Considerando que essa literatura ja foi
suficientemente explorada, adiante sera feita apenas uma recapitulagdo dos aspectos
centrais de cada uma que poderiam ser associados a objetivos educacionais. Da
terceira até a sexta categoria sdo considerados documentos pontuais, suficientes para

apresentar as diferentes propostas de objetivos educacionais.

Em documentos oficiais nacionais, desde a LDB (BRASIL, 1996), se tornou
comum representar objetivos educacionais por meio de matrizes de objetos de
conhecimento, competéncias e habilidades. Como forma de padronizar a linguagem
e aproxima-la do publico-alvo deste trabalho (professores da educacao basica), todos
0s grupos documentais foram estudados e interpretados por meio dos conceitos de
competéncias e habilidades. Para tal foram adotadas as definicbes estabelecidas na
secao 3 deste trabalho, resumidamente: Competéncias: caracteristicas da inteligéncia
usadas para entender o mundo, fazer relacdo entre sentidos e conhecimentos e
planejar acdes; e Habilidades: processos usados para executar agcdes em busca de
um objetivo, o saber fazer. Referéncias a objetos de conhecimento foram deixadas de
lado tendo em vista que o produto dessa pesquisa visa oferecer subsidios para todas

as disciplinas de ciéncias, se focando apenas em aspectos cognitivos e processuais.

Apds padronizar a linguagem dos grupos documentais e separar seus objetivos
educacionais em competéncia e habilidades, os trechos dos documentos foram
analisados em busca de seu sentido geral. Esse processo se deu pela abstracéo de
termos especificos a seus significados mais amplos, como exemplificado na tabela 7,
gue apresenta a analise dos significados da competéncia de area 3, e habilidades
relacionadas, da matriz de Ciéncias da natureza do ENEM.

Tabela 7. Exemplo da andlise do sentido geral de uma competéncia do ENEM.
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ENEM - Competéncia de Area 3 das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncia de &rea 3 - Texto original:

“Associar intervencdes que resultam em degradacdo ou conservacdo ambiental a
processos produtivos e sociais e a instrumentos ou ac¢des cientifico-tecnoldgicos. ”

Sentido geral: Associar resultados da ciéncia a acdes e suas consequéncias na
realidade.

Habilidade 8 - Texto original:

“Identificar etapas em processos de obtencgao, transformacéo, utilizacdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos biolégicos,
guimicos ou fisicos neles envolvidos. ”

Sentido geral: Analisar fendbmenos da realidade entendendo a teoria por tras dos
processos.

Habilidade 9 - Texto original:

“Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acao de agentes ou fendmenos que podem causar alteragdes nesses processos. ”

Sentido geral: Entender as relagbes entre elementos da realidade e como eles podem
se afetar.

Habilidade 10 - Texto original:

“‘Analisar perturbagbes ambientais, identificando fontes, transporte e / ou destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais. ”

Sentido geral: Analisar fenébmenos da realidade e prever suas consequéncias.

Habilidade 11 - Texto original:

“‘Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos biolégicos envolvidos em produtos biotecnoldgicos. ”

Sentido geral: Relacionar informacg@es, entendendo a teoria por tras dos processos.

Habilidade 12 - Texto original:

“‘Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
econdmicas, considerando interesses contraditérios. ”

Sentido geral: Avaliar diferentes acfes, considerando suas consequéncias.

Apoés identificar os sentidos gerais e 0s objetivos educacionais dos grupos de

documentos, foi feita uma busca por elementos recorrentes, separando-os em
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aspectos cognitivos ou processuais. Para cada aspecto recorrente identificado foi
criado um titulo e uma descri¢do curta que tentou englobar de forma sucinta todos os
sentidos extraidos dos documentos analisados. “Relacionar diferentes saberes -
Relacionar conhecimentos de diferentes areas do conhecimento”, € um exemplo de
objetivo educacional produzido a partir dos sentidos das habilidades 9, 11 e 12 da

competéncia de area 3 do ENEM.

Ao final, todos os objetivos identificados como competéncias e habilidade dos
seis conjuntos de documentos foram organizados e sintetizados em forma de uma

nova matriz.
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6. AS COMPETENCIAS E HABILIDADES NA LITERATURA

6.1. AS COMPETENCIAS

Seis grupos de documentos foram estudados em busca da indicacdo de
competéncias e habilidades relacionadas ao ensino de ciéncias: 1) Dewey, 2) Epl, 3)
Bloom, 4) PCN, 5) ENEM e 6) PAS. Enquanto os trés ultimos grupos (PCN, PAS e
ENEM) apresentam listas de competéncias e habilidades, os trés primeiros (Dewey,
Epl e Bloom) ndo indicam claramente essa classificacdo de objetivos educacionais.
Mesmo assim, a andlise do conteddo desses documentos permitiu identificar

elementos relacionados a aspectos cognitivos.

Na andlise do documento Dewey (1910, 1933, 1959, 1978) observa-se que
ele discorre sobre diversas caracteristicas do ensino em sua vasta literatura, mas
podemos destacar alguns elementos que sdo recorrentes e que podem respaldar a

definicdo de competéncias do ensino de ciéncias.

Quadro 4. Elementos recorrentes na pedagogia de John Dewey.

|. A aprendizagem ocorre por meio das experiéncias e reflexdes sobre elas;

ll. O interesse € o principal responsavel pelo envolvimento com as experiéncias e
aprendizagens e o interesse é alcancado quando o ensino parte de situacdes
concretas e problematizadoras;

lll. A educacgéo deve se voltar para a superacéao de desafios e propostas de solucdes
para problemas;

IV. O processo de ensino-aprendizagem é social e fundamentado na comunicacéo

e troca de experiéncias.

A andlise da literatura associada ao ensino por investigacdo (LAUGKSCH,
2000; BARROW, 2006; MOURA, 2007; ZOMPERO E LABURU, 2011) revela que,
apesar das diferentes abordagens metodolégicas, existem pontos de convergéncia

entre as visdes sobre essa abordagem educacional.

Quadro 5. Elementos recorrentes na literatura do Ensino por Investigacéo.
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|. Engajamento dos alunos na execucao das atividades e resolucao de problemas;

Il. Articulacdo de conhecimentos prévios na elaboracédo de hipoteses, explicacdes
Ou propostas;

lll. Coleta de dados, relacionada a experimentos ou pesquisas, em busca de
informagdes sobre o fendmeno ou sua solugéo;

IV. Comunicacdo dos resultados e descobertas no sentido de compartilhar o

conhecimento com seus pares, e contribuir para o conhecimento coletivo.

Na analise da Taxonomia de Bloom Revisada (KRATHWOHL, 2002; FERRAZ
e BELHOT, 2010) as competéncias sdo associadas a dimensdo do conhecimento,

com guatro niveis de complexidade crescente.

Quadro 6. Dimensao do Conhecimento da Taxonomia de Bloom Revisada.

|. Conhecimento Efetivo: conhecimento e reproducdo de conceitos basicos que
podem auxiliar na resolucao de problemas.

[I. Conhecimento Conceitual: conhecimento de como organizar, conectar e
relacionar elementos basicos num contexto mais elaborado.

lll. Conhecimento Procedural: conhecimento de como realizar alguma coisa,
utilizando métodos, critérios, algoritmos e técnicas.

IV. Conhecimento Metacognitivo: Consciéncia do processo de raciocinio e
capacidade de utilizar conhecimentos assimilados de forma interdisciplinar para

resolucéo de problemas e/ou a escolha do melhor método, teoria ou estrutura.

Em suas orientagdes educacionais, os PCN (BRASIL, 2000) defendem trés

grandes Competéncias.

Quadro 7. Competéncias nos Parametros Curriculares Nacionais

|. Representacdo e comunicacdo, que envolvem comunicacdo, leitura e
interpretacdo de informacoes;
Il. Investigacdo e compreensao, que envolve entender e usar métodos investigativos

para compreender processos naturais e;
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lll. Contextualizag&o sécio-cultural, que envolve compreender e usar a ciéncia para

interpretar e interagir com o ambiente.

A matriz de referéncia do ENEM (BRASIL, 2009) lista cinco Eixos Cognitivos,
como caracteristicas a serem desenvolvidas em qualquer area do conhecimento.
Essas caracteristicas cognitivas podem ser relacionadas a competéncias gerais das
varias areas do conhecimento, mas uma releitura delas é feita na matriz de redacéo

do exame.

Quadro 8. Eixos Cognitivos da Matriz de Referéncia do ENEM.

|. Dominar linguagens, tanto a portuguesa quanto a matematica, a artistica e a
cientifica;

Il. Construir e aplicar conceitos cientificos na compreensao de fendmenos;

[ll. Trabalhar com informacgdes para enfrentar situacdes problemas;

IV. Relacionar informacgdes e conhecimentos para construir argumentacao e;

V. Usar conhecimentos escolares para propor acoes na realidade.

Quadro 9. Competéncias na Matriz de Redagdo do ENEM.

|. Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da lingua portuguesa.

Il. Compreender a proposta de redacdo e aplicar conceitos das varias areas de
conhecimento para desenvolver o tema.

lll. Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacgdes, fatos, opinides e
argumentos em defesa de um ponto de vista.

IV. Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessarios para a
construcéo da argumentacéao.

V. Elaborar proposta de intervencdo para o problema abordado, respeitando os

direitos humanos.

A analise do PAS - UnB indica, em sua matriz de objetivos, cinco competéncias,

que sdo resumidas no quadro 10.

Quadro 10. Competéncias na Matriz de Referéncia do PAS - UnB.
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|. Dominio da lingua portuguesa, de uma lingua estrangeira e das linguagens
matematica, artistica, cientifica, etc.

. Compreensdo de fenbmenos naturais, da producdo tecnologica, de
manifestacbes sociais e de processos humanos, identificando articulagdes,
interesses e valores envolvidos.

lll. Tomada de decisdes ao enfrentar situagées-problema.

IV. Construcdo de argumentacéo consistente.

V. Elaboracdo de propostas de intervencéo na realidade, considerando a ética, a

cidadania e a diversidade sociocultural como inerente a condicdo humana

A analise dos seis grupos documentais revelou pontos de convergéncia entre
as diferentes visdes de caracteristicas cognitivas apontadas como objetivos
educacionais. A partir disso, foi possivel elaborar quatro competéncias amplas que
englobam todos o0s objetivos educacionais dos documentos estudados:
“Contextualizacao”, “Investigacdo”, “Proposicao” e “Comunicacdo”. As quatro
competéncias propostas sao dispostas nessa ordem para representar o fluxo comum
dos processos educacionais de investigacdo (DEWEY, 1910; ZOMPERO e LABURU,
2011), que iniciam com a apresentacdo de um problema para mobilizar os estudantes,

levando-os a pesquisar o tema, elaborar uma solugdo e comunicar suas atividades.

A Contextualizagdo envolve identificar e converter informagdes de
fendbmenos naturais e reais em conceitos mentais e modelos explicativos, relacionar
essas informagbes com outros saberes e posteriormente e aplicar esses saberes em
situacdes concretas. Estdo agrupadas aqui competéncias relacionadas a identificacédo
de situacOes problematizadoras, reflexdo sobre problemas, elaboracéao de perguntas,
relacbes entre situacbes concretas e conhecimentos teéricos e relacbes entre
diferentes conhecimentos. Desse modo, aqui se engloba as competéncias de Dewey
- II; Epl - I; Bloom - 1I; PCN - Il e lll; ENEM - regular: 1l e 1V, redacgéo: Il e Il e; PAS - I
eV.

A Investigacdo é uma competéncia que envolve todos 0s aspectos da
interacdo entre a pessoa e o ambiente em busca de informagdes cientificamente
validas, o que pode acontecer de forma casual ou sistematizada e envolver métodos

experimentais, instrumentos de medicao, registro e controle. Assim, a competéncia
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Investigacdo envolve as competéncias: Dewey - |; Epl - lll; Bloom - III; PCN - II; ENEM

- regular: Ill, redacao: IlI; PAS - 111

A Proposicédo envolve processos de elaboracdo de argumentos, hipoteses,
respostas, conceitos, processos, produtos, conclusdes ou tomadas de decisdo que
busquem contornar, minimizar, explicar ou solucionar um problema. Assim, essa
categoria engloba: Dewey - llI; Epl - | e II; Bloom - IV; PCN - lll; ENEM - regular: IV e
V, redacao: V; PAS - lll e V.

A Comunicacdo envolve qualquer forma de comunicacdo, escrita,
pictografica ou oral, e todas as linguagens, como a portuguesa, a cientifica, a
matematica, a artistica e a de programacdo. Para ser considerada efetiva, a
comunicacao envolve interpretacdo, compreensdo, uso, dominio da linguagem e
capacidade de correlacionar as diferentes formas e tipos de comunicacao de forma
intencional e consciente. Assim, a Comunicacdo agrupa: Dewey - IV; Epl - IV; Bloom
-1; PCN - I; ENEM - regular: I, redacao: 1 e IV; PAS -l e IV.

A tabela 8, apresenta a relag&o entre as quatro competéncias propostas neste

trabalho e as identificadas nos grupos de documentos estudados.

Tabela 8. As quatro competéncias propostas englobam todas as competéncias

dos documentos estudados.

Competéncias - Dimensao cognitiva

Grupos
e Contextualizagdo | Investigagéo | Proposigio | Comunicagio
Dewey I I Il I
Epl I 1| lell I
PCHN e 1l I 1l |
EMEM e IV i WVoe IV I
ENEM Red. el 1| W | e IV
PAS e % 1 eV | e IV
Bloom 1 i A7) I
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6.2. AS HABILIDADES

Em relacdo a identificacdo de caracteristicas processuais, o estudo dos
documentos de Dewey e Epl nédo foi aprofundado por se considerar que o
levantamento das habilidades explicitadas nos demais grupos é amplo e abrangente
o suficiente. Notou-se que todas as habilidades dos grupos documentais se
enguadram em uma ou mais competéncias propostas neste estudo, assim realizou-
se um processo de classificacdo entre as quatro competéncias: Contextualizacao,

Investigacéo, Proposicdo e Comunicacao.

Nesse processo a habilidade dos PCN, “Aplicar as tecnologias associadas as
Ciéncias Naturais na escola, no trabalho e em outros contextos relevantes (...)"
(BRASIL, 2000 p. 96), por exemplo, foi relacionada a competéncia Contextualizacéo,
ja que indica a aplicagao de conhecimentos em situagdes reais; “Dividir a informagao
em suas partes constituintes para entender a inter-relacéo entre elas e delas com a
estrutura e o propésito geral” (Bloom - KRATHWOHL, 2002 p.215) se relaciona a
Investigagdo, pois envolve isolamento e andlise de variaveis, caracteristica de
processos experimentais; “Julgar a pertinéncia de opgdes técnicas, sociais, éticas e
politicas na tomada de decisdes conscientes e embasadas em evidéncias” (PAS -
BRASILIA, 2017 p. 2) se relaciona com a competéncia Proposicdo, ao demonstrar o
processo de tomada de decisao sobre a solugdo para um problema; “Demonstrar
conhecimento dos mecanismos linguisticos necessarios para a construcdo da
argumentacgao...” (ENEM - BRASIL, 2016 p. 8) se relaciona a Comunicacdo ao

abordar caracteristicas linguisticas e argumentativas.

Durante essa classificacdo foram encontradas habilidades facilmente
relacionaveis com uma competéncia, como “Interpretar e utilizar diferentes formas de
representacdo, como tabelas, graficos (...) ” (BRASIL, 2000), ligada a “Comunicagao”.
Também foram encontradas habilidades de categorizacdo complexa, como as da
Taxonomia de Bloom e as do PAS, que por se tratarem de matrizes bidimensionais
(KRATHWOHL, 2002), possuem habilidades que se relacionam com as

competéncias.

Por meio do processo de identificacdo dos sentidos amplos expressos nas

habilidades dos documentos foi possivel notar que, apesar das diferentes redacdes,
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eles se referem a caracteristicas processuais similares. Retomando o exemplo da
extracdo de significados das competéncias e habilidades do ENEM (apresentado
originalmente na metodologia) pode-se compreender melhor o processo de criacdo
das dezesseis habilidades apresentadas na matriz deste estudo. Na tabela 9 é
apresentado um exemplo de como as competéncias e habilidades dos documentos

estudados foram compiladas em novas habilidades.

Tabela 9. Exemplo da andlise do sentido geral de uma competéncia do ENEM.

ENEM - Competéncia de Area 3 das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncia de area 3

Texto original: “Associar intervengfes que resultam em degradacdo ou
conservacao ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acées
cientifico-tecnoldgicos.”

Sentido geral: Associar resultados da ciéncia a acdes e suas consequéncias na
realidade.

Objetivo na MEIl: C3, “H11: Prever resultados - identificar padrbes e usar
ferramentas do raciocinio para prever a evolucdo de fenébmenos e/ou resultados. ”

Habilidade 8

Texto original: “Identificar etapas em processos de obtengao, transformagao,
utilizacdo ou reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas,
considerando processos biolégicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos. ”

Sentido geral: Analisar fenbmenos da realidade, entendendo a teoria por tras dos
processos.

Objetivo na MEI: C1, “H3: Transpor do real ao conceitual - Relacionar situa¢cdes do
mundo natural a conhecimentos cientificos. ”

Habilidade 9

Texto original: “Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo
energia para a vida, ou da acdo de agentes ou fenbmenos que podem causar
alteracdes nesses processos. ”

Sentido geral: Entender as relagbes entre elementos da realidade e como eles
podem se afetar.
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Objetivo na MEI: C1, “H4: Relacionar diferentes saberes - Relacionar as partes de
um conhecimento ou conhecimentos de diferentes areas. ”

Habilidade 10

Texto original: “Analisar perturbagbes ambientais, identificando fontes, transporte
e / ou destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos
ou sociais. ”

Sentido geral: Analisar fenébmenos da realidade e prever suas consequéncias.

Objetivo na MEI: C3, “H11l: Prever resultados - identificar padrdes e usar
ferramentas do raciocinio para prever a evolucao de fenébmenos e/ou resultados. ”

Habilidade 11

Texto original: “Reconhecer beneficios, limitacdbes e aspectos éticos da
biotecnologia, considerando estruturas e processos biolégicos envolvidos em
produtos biotecnoldgicos. ”

Sentido geral: Relacionar informacdes, entendendo a teoria por tras dos processos.

Objetivo na MEI: C1 “H3: Transpor do real ao conceitual - Relacionar situacdes do
mundo natural & conhecimentos cientificos. ” Ou C1, “H4: Relacionar diferentes
saberes - Relacionar as partes de um conhecimento ou conhecimentos de diferentes
areas.”

Habilidade 12

Texto original: “Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas, considerando interesses contraditorios. ”

Sentido geral: Avaliar diferentes acdes, considerando suas consequéncias.

Objetivo na MEI: C2, “H6: Criticar e validar informacgdes - Verificar a validade e
comparar informacdes para selecionar a melhor solugdo para uma situacao-
problema. ” Ou C1, “H4: Relacionar diferentes saberes - Relacionar as partes de
um conhecimento ou conhecimentos de diferentes areas. ”

Cada habilidade proposta foi elaborada da mesma forma que as competéncias,
apos a deteccado de elementos recorrentes nos documentos analisados, foi definido
um conjunto de termos que expressam aquela ideia geral e uma definicdo mais
abrangente que contemple os objetivos educacionais usados como referéncia. Em
diversos casos um objetivo educacional pode ser representado por mais de uma

competéncia ou habilidade desse estudo, ou vice-versa. Esse fendbmeno € entendido
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como uma consequéncia normal da multiplicidade e das amplas inter-relacées entre

conteuldos atitudinais e processuais.

Apos a definicdo do seu conteudo, a matriz (Tabela 10) foi estruturada de forma
unidimensional, com as competéncias assumindo hierarquia superior as habilidades,
e organizada em uma sequéncia que reflete a sucessdo de etapas dos processos
investigativos educacionais (DEWEY, 1910; ZOMPERO e LABURU, 2011). Mesmo
compreendendo que muitas habilidades podem se relacionar a mais de uma
competéncia, optou-se por essa estrutura para facilitar a leitura e uso por profissionais
da educacdo no planejamento, acompanhamento e avaliacdo de atividades

investigativas.

Com a opcao pela organizacdo das competéncias de acordo com as etapas
gerais do ensino por investigacdo, se faz necessario discorrer sobre o caso da
competéncia “C3: Proposi¢ao”. A terceira competéncia se relaciona com processos de
articulacdo de conhecimentos para elaborar algo novo, como articular perguntas,
propor respostas, planejar agoes, fazer previsdes, argumentar, concluir ou criar algo

novo para alcancar um objetivo.

Proposicao foi posicionada apos Contextualizacdo e Investigacao, por refletir o
momento de uma pesquisa onde, ap0s investigar uma situacao-problema, deve-se
organizar as informacdes obtidas para elaborar uma conclusédo. Ela € seguida pela
competéncia, “C4: Comunicagcado”, onde as descobertas, respostas e solugdes sao
compartilhadas com a comunidade, contribuindo com o conhecimento coletivo. Apesar
da organizacao sequencial das competéncias, em “C3: Proposi¢ao”, fica evidente que
numa investigagéo cientifica ndo ha um unico caminho ou roteiro a seguir. Uma
investigacdo pode contar com multiplas idas e vindas pelas competéncias e
habilidades, se reformulando, aprimorando e evoluindo ao longo do processo, como

defendido por Moreira e Ostermann (1993).

Tabela 10. MEI - Matriz de Competéncias e Habilidades do Ensino por
Investigacao

Matriz de Competéncias e Habilidades do Ensino por Investigagdo - MEI
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C1: Contextualizacéo: identificar, compreender e converter informacgdes de fenbmenos
naturais em conceitos mentais e aplicar conceitos em situacdes reais.

H1: Identificar situac@o-problema: identificar uma situac&o-problema com impacto no
cotidiano.

H2: Elaborar pergunta de investigacdo: traduzir uma situacéo-problema em uma
pergunta que pode iniciar a busca por sua solucéo.

H3: Transpor do real ao conceitual: relacionar situa¢gdes do mundo natural a
conhecimentos cientificos.

H4: Relacionar diferentes saberes: Relacionar as partes de um conhecimento ou
conhecimentos de diferentes areas.

H5: Transpor do conceitual ao real: aplicar informacgdes cientificas em situacdes reais
do cotidiano.

C2: Investigagéao: pesquisar e validar informagdes por meio de processos, métodos e
instrumentos cientificos.

H6: Criticar e validar informacdes: verificar a validade de informag¢8es, comparando
alternativas e selecionando a melhor solugé@o para uma situagéo-problema.

H7: Buscar informagdes cientificas: usar fontes de informacdes cientificamente vélidas,
como fontes diretas, textos técnicos, etc.

H8: Usar procedimentos cientificos: selecionar e usar métodos e instrumentos
cientificos para a obter informagdes.

C3: Proposicéo: elaborar hipbteses, respostas, conceitos, processos ou produtos que
busquem solucionar uma situagao-problema.

H9: Formular hipGteses: elaborar hipoteses ou modelos explicativos que oferecam
soluc@es viaveis para situacbes-problema.

H10: Planejar investigacdes: propor ou avaliar estratégias para atingir um objetivo ou
solucionar uma situag&o-problema.

H11: Prever resultados: reconhecer padrées e usar ferramentas do raciocinio para
prever evolucdo ou resultados de processos.

H12: Propor solugdes: elaborar argumento, concluséo ou solugédo concreta para
situacdes- problema, apoiado em evidéncias e informagdes cientificamente validas.

C4: Comunicacdo: usar, interpretar e compreender diferentes linguagens e formas de
comunicagao.

H13: Dominar a lingua formal: demonstrar dominio da modalidade formal da lingua
portuguesa oral e escrita, entendendo e se se fazendo entender.

H14: Construir comunicacao: elaborar comunicagéo coesa, coerente e com progressao
tematica, necessarias a construcdo da argumentacéo.

H15: Dominar diferentes linguagens: Usar e compreender diferentes formas de
comunicacgdo nao textual, como figuras, tabelas, gréaficos, simbolos, cédigos,
formulas etc.

H16: Produzir comunicac¢des técnicas: produzir comunicacdes técnicas, descritivas e
analiticas, proprias das ciéncias.

A composicdo da terceira competéncia da matriz com suas habilidades

caracteriza uma escolha, dentre varias possibilidades, feita neste trabalho. Seria
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possivel redistribuir as quatro habilidades de diversas maneiras e extinguir esta
competéncia. Seria possivel realocar “H9: Formular hipétese” para “C1:
Contextualizagao”, “H10: Planejar investigacéo” e “H11: Prever resultados” para “C2:
Investigacao” e “H12: Propor solugdes” para “C4: Comunicagao”. De forma inversa,
“C3: Proposicao” também poderia ser expandida, recebendo a “H2: Elaborar

pergunta”.

As opcdes feitas tém um propdsito: chamar atencdo dos docentes para o
trabalho com esse conjunto de caracteristicas que possuem alto grau de exigéncia
cognitiva e, em outra distribuicdo, poderiam se diluir e se perder em meio a outras
habilidades. Em relagdo a “H2: Elaborar pergunta de investigagdo”, que também
envolve articular conhecimentos e criar algo, foi feita a op¢ao por posiciona-la na “C1.:
Contextualizacdo” em virtude da sua importancia para o inicio da investigacao.
Considerou-se que posiciond-la em Proposicdo poderia ocasionar sua omissdo no
inicio das atividades, etapa fundamental para o desenvolvimento de pesquisas nos

moldes do ensino por investigacao.

O entendimento da complexidade e importancia da competéncia “C3:
Proposicao”, € uma consequéncia da sua intima relacdo com a categoria Criar, dos
processos cognitivos da Taxonomia de Bloom Revisada (KRATHWOHL, 2002). Essa
proximidade permite respaldar a organizagdo proposta e a importancia dessa
competéncia com a literatura educacional relacionada a taxonomia de Bloom
(ANDERSON e KRATHWOHL, 2001; KRATHWOHL, 2002; FERRAZ e BELHOT,
2010). Assim, “C3: Proposicao” ndo € uma etapa a ser vencida em uma sucessao de
processos, € uma compilacao de todos os eventos de “Criagcao” presentes em todos
0s momentos de uma investigacao, mas organizados em uma Unica competéncia para

dar o destaque que eSsses pProcessos merecem.
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7. UMA MATRIZ PARA REPENSAR O ENSINO DE CIENCIAS

Apo6s ampla analise de documentos que indicam quais caracteristicas
devem ser desenvolvidas por alunos no ensino de ciéncias, este trabalho propdem
uma matriz de competéncias e habilidades que pode ser usada por professores para
orientar seu trabalho em diferentes momentos e tipos de atividades pedagdégicas. A
matriz € apresentada novamente na Tabela 11, para facilitar a consulta ao longo da

leitura subsequente.

A proposta visa subsidiar desde o planejamento de atividades - mostrando
que tipo de acBes devem ser desenvolvidas - até suas avaliacdes - guiando a atencéo
do professor para o desenvolvimento de aspectos cognitivos e processuais. Ela
também permite a reflexdo e aprimoramento de diversas estratégias e ferramentas
educacionais, como itens e questdes, pesquisas, atividades em grupo, aulas praticas,

aulas de laboratério, projetos de feiras de ciéncias, entre outros.

Apesar de ser um instrumento para utilizacdo pelo professor, essa matriz €
completamente voltada para o desenvolvimento do estudante. Por sua relacdo com a
pedagogia do ensino por investigacdo, ela estimula ao desenvolvimento de praticas
onde aluno assuma um papel mais ativo e o professor atue mais como instigador,

orientador e colaborador.

7

O trabalhar sobre conteudos atitudinais e processuais € uma influéncia
direta dos documentos norteadores da educacéo nacional e busca instrumentalizar o
aluno para aprender a aprender. Essas influéncias conferem a MEI, potencial para
conduzir professores e alunos a desenvolverem uma postura mais ativa, participativa,
guestionadora, atuante e autbnoma. Considerando que a MEI aborda apenas
competéncias e habilidades, ela pode se adequar aos contextos e temas de qualquer

area das ciéncias da natureza, sociais ou humanas.
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7.1. REFLETINDO SOBRE A DOCENCIA NA INVESTIGACAO

Neste trabalho, entende-se que nenhuma ferramenta, por si s6, € capaz de
transformar uma realidade educacional. O professor € o agente fundamental de
qualquer processo de aprimoramento do ensino e deve aceitar que repensar a
educacao significa repensar sua acdo. Mesmo que tenha acesso a ferramentas
educacionais com grande potencial, um professor que ndo esta disposto a revisar e
aprimorar sua atuacao, pode ndo conseguir alcangar resultados significativos. Assim,
antes de indicar a MEI como uma ferramenta para o ensino, se faz necessario refletir
sobre “como”, “para qué” e “por qué”, o professor atua no processo de ensino e

aprendizagem.

Parte da dificuldade em romper com modelo de ensino focado na transmissao
de conhecimentos provém das visdes distorcidas, mas sedimentadas, dos papéis do
professor e do aluno. Enquanto as relagdes de ensino foram “bancarias”, como diria
Paulo Freire (2005), com professor depositando conhecimentos prontos nas cabecas
vazias de alunos receptores e passivos, ndo sera possivel alcancar uma educacéao
para a autonomia. O primeiro passo para mudar essa perspectiva € compreender que
0os alunos possuem um vasto repertorio de conhecimentos prévios, interesses e
afinidades, e que trabalhar sobre esses elementos € essencial para atrair sua atencao

e facilitar seu envolvimento nas atividades (DEWEY, 1959).

Coelho, Timm, Santos (2010) e Barrow (2006) entendem que essa visédo
ultrapassada de ensino € uma repercussao da formacao docente e defendem que os
0S cursos de licenciatura deveriam se voltar mais para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades da autonomia. Eles deveriam desenvolver em seus
componentes curriculares aspectos praticos do ensino por investigagdo em sala de
aula. Considerando que o interesse por um tema gera a vontade de conhecer e agir,
o professor precisa se focar mais em criar relacdes entre sua disciplina e o mundo e
também, criar espacos para acdo dos alunos. Com assuntos interessantes,
valorizacdo dos conhecimentos dos alunos, incentivo e espaco para a acao, O
professor pode criar atividades onde o aluno seja o responsavel pela sua

aprendizagem e ele passe a atuar como um guia.
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Além de aproveitar os conhecimentos prévios dos seus alunos em suas aulas,
os professores devem elaborar questionamentos motivadores que aceitem respostas
abertas e criativas, e procurar técnicas de motivacao e orientagdo que envolvam os
alunos em investigacfes em busca de solucbes para problemas. Ao criar espagos
para questionamentos, argumentacao, investigacdo e momentos para aprendizagem
a partir dos proprios erros, os professores oportunizam um desenvolvimento mais
integral dos alunos. Enquanto o professor guia e orienta, mediando conflitos e
obstaculos, observando e compreendendo o que ocorre, 0s alunos sédo desafiados a
criar, recriar e construir seus conhecimentos a partir das suas experiéncias. Em
atividades investigativas, o proprio professor passa a atuar de forma mais livre,
desenvolvendo competéncias e habilidades cognitivas mais complexas, questionando
seus proprios conhecimentos, refletindo e aprimorando sua pratica educacional
(BARROW, 2006; COELHO, TIMM e SANTOS, 2010).

Diversas abordagens podem ter cunho investigativo, independente se ocorrem
em sala de aula, em campo ou em laboratério. Atividades tedricas, praticas
experimentais, simulacées em computador, uso de bancos de dados, avaliacdo de
evidéncias, demonstracfes, pesquisas, uso de filmes, proposicdo de métodos de
investigagcdo, dentre outras. Outras caracteristicas importantes sdo a possibilidade
dos alunos argumentarem e debaterem, obterem e interpretarem evidéncias,

aplicarem e avaliarem teorias cientificas (SA et al, 2007).

Com o entendimento adequado do que caracteriza uma investigacao, é
possivel desenvolver atividades muito ricas com pouquissimos recursos. Zémpero e
Laburt (2011) descrevem uma atividade de ciéncias do ensino fundamental que ilustra
essa abordagem. Nela o professor apresenta imagens da atmosfera da Terra com
diversos buracos negros e questiona o qué poderia ter causado aqueles buracos. O
professor ndo revela, até o fim da atividade, que aguela imagem de satélite mostra
buracos na camada de 0z6nio como grandes manchas pretas. Engajados na busca
pela solucdo do problema os alunos observaram as evidéncias, formularam
explicagBes a partir delas, relacionaram suas explica¢cdes ao conhecimento cientifico
trabalhado anteriormente e apresentaram suas conclusdes. Ao longo da atividade o
professor age instigando a curiosidade, questionando respostas, levando alunos a

recordar conhecimentos, organizar ideias e discutir as hipéteses em grupo. Em
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atividades desse tipo os alunos utilizam habilidades de coleta de dados, de raciocinio,
de comunicacgdo e de argumentacédo, além das habilidades sociais desenvolvidas pela
cooperacao. Como resultado, os alunos podem desenvolver, além de conceitos,

competéncias e habilidades relacionados a natureza do trabalho cientifico.

Munford e Lima (2007) também criticam a formacé&o docente atual, indicando
que ela é responsavel por visdes distorcidas sobre atividades investigativas. As
autoras apontam os trés maiores equivocos sobre essas atividades: 1 - investigacdes
s6 podem ser executadas por meio de atividades praticas, experimentais ou em
ambientes especificos, como laboratérios; 2 - toda atividade investigativa deve conferir
liberdade total ao estudante e 3 - a crenca de que todo e qualquer contetado das
ciéncias pode ser ensinado por meio de atividades investigativas. Sobre esses
aspectos as autoras argumentam que, dependendo da sua estrutura, uma atividade
de laboratério pode ter menos estimulo a investigacdo do que atividades executadas
na sala de aula. Em cada contexto e para cada contetdo, o professor pode modular o
grau de liberdade dado ao estudante, dependendo dos objetivos que deseja alcancar.
Nem todos os temas sdo adequados para investigacdes abertas, de forma que em
certos momentos seja mais adequado que o professor proponha os temas, selecione
as abordagens e guie seus estudantes na direcdo de um resultado. Enquanto isso,
em outras propostas, o mais adequado seria dar mais liberdade e deixar essas tarefas
a cargo dos estudantes. Assim, o ideal seria que o professor utilizasse estratégias
educacionais diversificadas, selecionando a mais adequada para cada tema e

objetivo.

O entendimento da importancia de uma diversidade de praticas pedagogicas
de acordo com os diferentes temas tratados, ndo deve ser confundido com uma
licenca para atividades investigativas pontuais. Galvao et al (2011) argumenta que,
por conta dos curriculos inchados e pouco tempo para seu cumprimento, atividades
diversificadas acabam sendo de curta duracdo e de execucdo pontual, 0 que ndo
consegue gerar mudancas duradouras na forma como o0s estudantes encaram
desafios. Mesmo existindo casos de eventos pontuais que levem a avancgos na forma
de pensar e agir dos jovens, ndo podemos esperar que isso seja suficiente para gerar

uma mudanca profunda e duradoura na maioria dos estudantes. Uma educagao por
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meio da analise da realidade, investigacdo de problemas e busca por solucées é dificil

de ser alcancada e exige mais do que atividades pontuais.

Oliveira (2011) descreve as dificuldades apresentadas por estudantes em sua
primeira experiéncia com essa abordagem. Na realizacdo de atividades investigativas
sobre o0 tema Energia, estudantes portugueses do 10° ano de
escolaridade, apresentaram dificuldades de compreensdo desde o objetivo das
tarefas, na interpretacdo dos textos e videos discutidos, na pesquisa e selecao das
informacdes necessarias, na proposicao de estratégias para a resolucéo do problema,
na gestao do tempo e, finalmente, na reflexdo posterior sobre o trabalho desenvolvido.
Mesmo assim, o autor detecta o desenvolvimento de habilidades relacionadas a
autonomia, pesquisa, sintese de informacdes, propostas de estratégias para solucao
de problemas, comunica¢éo e argumentacdo. A avaliacdo dos estudantes em relacdo
a estratégia utilizada, foi positiva, destacando a relacdo de orientacdo estabelecida

com o professor e a conscientizacao dos problemas globais.

Zdémpero e Labura (2012) relatam diversas dificuldades apresentadas por
estudantes do 6° ano de escolaridade em seu primeiro contato com o ensino por
investigacdo, em atividades sobre fotossintese e respiracdo celular. As dificuldades
relatadas foram no entendimento da proposta e na elaboracdo de hipoteses,
demonstrando ainda, resisténcia em situacdes onde deveriam pensar para solucionar
problemas. Apesar disso, a boa participacdo nas discussdes e 0 engajamento dos
estudantes no decorrer da atividade sugerem que a experiéncia apresentou potencial
de desenvolver habilidades de argumentacdo, de pensamento critico, rigoroso e

criativo.

Os textos explorados acima, indicam que os estudantes estdo acomodados
em um modelo pedagdgico de transmissédo de conhecimentos prontos, fragmentados
e desvinculados da realidade para alunos passivos. Nesse modelo suas Unicas
funcdes sdo absorver, memorizar e reproduzir tais conhecimentos. Assim, quando os
estudantes séo colocados em situacdes onde sdo 0s responsaveis por agir, pesquisar
e tomar decisdes, eles ficam inseguros, receosos e ndo conseguem desempenhar
bem o que é esperado. A manutencdo desse modelo até o final do ensino médio
poderia formar, se ja& ndo vém formando, jovens cidaddos com grandes dificuldades



76

em encarar problemas, estudar e aprender autonomamente e buscar ativamente

solugdes para os desafios que encontram.

Além das dificuldades associadas a mudanca nas formas de pensar e agir de
professores e alunos, diversos outros empecilhos podem comprometer a execucao de
atividades investigativas, como os identificados no levantamento de Barrow (2006).
Geralmente, os professores que tentam implementar o ensino por investigacao
esbarram em trés categorias de problemas: a). Problemas técnicos — dificuldade dos
professores de ensinar construtivamente; grande dependéncia dos livros-texto;
dificuldades de trabalhar com grupos grandes de alunos; dificuldade e falta de
costume dos alunos de agir ativamente no seu ensino; pouco tempo para a execucao
das atividades e; formacdo docente inadequada para esse tipo de atividade. II.
Problemas politicos — falta de programas educacionais de formacgédo continuada de
professores ou programas pontuais e de curta duracdo; resisténcias de pais,
professores e legisladores a um novo modelo de ensino de ciéncias; diferentes visdes
entre professores quanto aos assuntos e métodos de ensino e; falta de recursos e
espacos educacionais adequados a essas atividades nas escolas. Ill. Problemas
culturais: livros textos e materiais didaticos sem suporte a investigacao; e diferentes

visOes sobre os objetivos educacionais e 0s objetivos das investigagoes.

Mesmo com tantas dificuldades, muitas propostas podem ser executadas e
grandes resultados podem ser alcancados em pouco tempo, como relatado pela
literatura (COELHO, TIMM e SANTOS, 2010; NASCIMENTO, 2011; OLIVEIRA, 2011;
GALVAO et al, 2011; ZOMPERO e LABURU, 2011, 2012). Matoso e Freire (2013),
aplicaram tarefas de investigacdo sobre reagbes quimicas, no oitavo ano, e
perceberam que os proprios estudantes notaram diferencas positivas em relacéo a
sua atuacdo e ao modo como aprenderam. Ao se tornarem responsaveis pelos seus
estudos, os alunos se tornaram mais ativos, passaram a valorizar mais suas
aprendizagens e desenvolveram habilidades sociais pelo intenso trabalho em grupo e
troca de ideias. Os relatos dos estudantes mostraram aprendizagens em todas as
etapas, da pesquisa por informacdes ao planejamento e execucdo de experiéncias e

no manuseio de material experimental.

Além das dificuldades ja citadas, as escolas de ensino médio sentem uma

pressdo adicional: a cobranca social por resultados em exames vestibulares. Mas
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como € possivel desenvolver atividades investigativas se o professor tem que dar
conta de um curriculo inchado e se preocupar com todos 0s assuntos que podem vir
a ser cobrados nos exames vestibulares, para garantir que seu aluno tera um bom

resultado?

Antes de tentar responder a esta pergunta, devemos refletir profundamente
sobre o que ela comunica. Antes de mais nada, devemos aceitar que é impossivel
preparar um estudante para qualquer questdo ou problema que ele enfrentara em sua
vida. A ilusdo de que o professor pode “ensinar’ tudo que um aluno pode precisar é
tao distante da realidade quanto a ilus&o de que os alunos conseguem “aprender” tudo
0 que os professores comunicam. Casos de sucesso de alunos aprovados em
multiplos vestibulares, podem ter mais relacdo com uma rigorosa rotina de estudos
individuais do que ao que o aluno efetivamente aprendeu em sala de aula. O aspecto
mais importante para o sucesso educacional é a motivacdo do estudante (DEWEY,
1959). Estudantes desmotivados em ambientes pedagogicamente ricos podem nao
aproveitar em nada varias potenciais aprendizagens. No sentido oposto, estudantes
motivados em ambientes sem recursos podem superar diversas dificuldades e
alcancar o sucesso. Assim, o foco do professor ndo deve estar em ensinar tudo que o
aluno precisa, mas em ajudar o estudante a identificar seus objetivos, estimula-lo a

alcanca-los e mostrar a ele o caminho a seguir.

Pode-se argumentar, em favor do questionamento acima, sobre o carater
conteudista dos exames vestibulares, no sentido de que, sem contelddos conceituais
o aluno nao seria capaz de atingir boas notas. Tal argumento é valido. Sem uma boa
base conceitual um candidato ndo conseguira atingir uma nota adequada em um
exame como o ENEM. No entanto, aqui podemos apontar dois argumentos em favor
do ensino por investigagéo: 1. Quando o estudante aprender um conceito ao trabalhar
com ele, a partir da realidade e investigando as relacdes dele com o mundo real, suas
aprendizagens tendem a ser muito mais significativas e duradouras. 2. As matrizes de
objetivos educacionais e a forma como sao construidas as questdes de exames como
o ENEM, tendem ao uso de formas de raciocinio superior em detrimento da mera

reproducao de conhecimentos.

Tendo o ENEM se tornado o maior meio de ingresso em cursos superiores do

Brasil e se mantendo fiel a diretrizes educacionais da educacéo basica (BRASIL,
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2001), ele constitui um estimulo a reflexdes sobre o modelo atual de ensino. Seus
critérios avaliativos consideram nao apenas objetos de conhecimento, mas também a
aquisicao de competéncias e habilidades, o que deveria estimular os sistemas de

ensino a buscarem praticas que contemplem essas caracteristicas.

Se os vestibulares exigem demonstracdo de dominio de competéncias e
habilidades, por qué nao elaborar questbes de provas que tenham como foco as
capacidades de investigar, interpretar dados e articular conclusées? Ao desenvolver
trabalhos de pesquisa, por qué nao exigir métodos cientificos de coleta de dados
diretos? Ao definir critérios de avaliacéo, por qué ndo pontuar pela forma como uma
tarefa foi executada, além de considerar apenas os conteudos? Em oportunidades
como feiras e mostras cientificas e culturais, por qué nao valorizar a proposta de

solucdes para problemas ao invés da reproducéo de conhecimentos prontos?

A seguir sdo apresentadas propostas praticas do ensino por investigacao e
da MEI, com respaldo da literatura, buscando caracterizar suas contribuicbes em
diferentes contextos educacionais: na atuacao de professores, no planejamento de
atividades, na definicdo de critérios de avaliacdo, na elaboracdo de questfes e na

orientacao de projetos de pesquisa.

7.2. PLANEJANDO E AVALIANDO INVESTIGACOES

A seguir sdo explorados aspectos do ensino por investigagcdo e da matriz
proposta, com respaldo da literatura educacional, buscando caracterizar suas
contribuicbes em diferentes contextos educacionais: atuacdo de professores,
planejamento de atividades, definicdo de critérios de avaliacdo, elaboracdo de

questdes e orientacdo de projetos de pesquisa.
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Tabela 11. MEI - Matriz de Competéncias e Habilidades do Ensino por
Investigacao

Matriz de Competéncias e Habilidades do Ensino por Investigacéo - MEI

C1l: Contextualizacéo: identificar, compreender e converter informacfes de fenbmenos
naturais em conceitos mentais e aplicar conceitos em situacoes reais.

H1: Identificar situacéo-problema: identificar uma situac&o-problema com impacto no
cotidiano.

H2: Elaborar pergunta de investigacao: traduzir uma situacdo-problema em uma
pergunta que pode iniciar a busca por sua solugéo.

H3: Transpor do real ao conceitual: relacionar situagées do mundo natural a
conhecimentos cientificos.

H4: Relacionar diferentes saberes: Relacionar as partes de um conhecimento ou
conhecimentos de diferentes areas.

H5: Transpor do conceitual ao real: aplicar informacdes cientificas em situacdes reais
do cotidiano.

C2: Investigacdo: pesquisar e validar informagfes por meio de processos, métodos e
instrumentos cientificos.

H6: Criticar e validar informagdes: verificar a validade de informagdes, comparando
alternativas e selecionando a melhor solugéo para uma situag&o-problema.

H7: Buscar informagdes cientificas: usar fontes de informacdes cientificamente validas,
como fontes diretas, textos técnicos, etc.

H8: Usar procedimentos cientificos: selecionar e usar métodos e instrumentos
cientificos para a obter informacdes.

C3: Proposicao: elaborar hipéteses, respostas, conceitos, processos ou produtos que
busquem solucionar uma situagéao-problema.

H9: Formular hipo6teses: elaborar hipéteses ou modelos explicativos que oferecam
solucdes viaveis para situacdes-problema.

H10: Planejar investigagdes: propor ou avaliar estratégias para atingir um objetivo ou
solucionar uma situag&o-problema.

H11: Prever resultados: reconhecer padrées e usar ferramentas do raciocinio para
prever evolugdo ou resultados de processos.

H12: Propor solug@es: elaborar argumento, concluséo ou solu¢cédo concreta para
situacOes- problema, apoiado em evidéncias e informacgdes cientificamente vélidas.

C4: Comunicacéo: usar, interpretar e compreender diferentes linguagens e formas de
comunicacao.

H13: Dominar a lingua formal: demonstrar dominio da modalidade formal da lingua
portuguesa oral e escrita, entendendo e se se fazendo entender.

H14: Construir comunicacdao: elaborar comunicacdo coesa, coerente e com progressao
tematica, necessérias a construcdo da argumentacao.

H15: Dominar diferentes linguagens: Usar e compreender diferentes formas de
comunicac¢ao nao textual, como figuras, tabelas, graficos, simbolos, codigos,
formulas etc.

H16: Produzir comunicagdes técnicas: produzir comunicacdes técnicas, descritivas e
analiticas, préprias das ciéncias.




80

A matriz - MEI - de objetivos educacionais proposta neste trabalho foi
organizada de acordo com as etapas do modelo de ensino por investigacdo proposto
por John Dewey e diversos outros pesquisadores da educacéo (DEWEY, 1959 e 1978;
NRC, 2000; CHIN e KAYALVIZHI, 2002; MILLAR, 2003; SA et al, 2007; CHIN e
OSBORNE, 2008; ZOMPERO e LABURU, 2011). Suas quatro competéncias -
Contextualizag&o, Investigacao, Proposi¢cédo e Comunicagéo - e a ordem em que elas
sao apresentadas sdo como um manual das etapas de um processo educacional de
investigacdo. Vale a pena lembrar que investigacdes reais ndo seguem um modelo
padrao (MOREIRA e OSTERMANN, 1993). Elas podem inverter ou intercalar etapas,
podem n&o desenvolver algum passo ou podem contar com processos mais
complexos do que os que estdo descritos nessas quatro categorias. No entanto, no
ambito educacional, as quatro competéncias sdo suficientes para englobar os
processos normais de uma investigacao e coincidem com o fluxo comum de raciocinio

usado na busca de solugdes para problemas.

A MEI reflete os processos mentais de construcdo de conhecimentos, que se
iniciam com um problema, seguem uma sequéncia de processos indagativos e
reflexivos, e se conclui com a resolugdo do problema. Sua funcéo é guiar professores
e alunos em atividades pedagdgicas investigativas, orientando-os sobre quais sao 0s
aspectos fundamentais a serem propostos, acompanhados e avaliados ao final do

processo.

Como um produto do ensino por investigacdo, a MEI reflete as caracteristicas
essenciais dessa perspectiva (DEWEY, 1959; ZOMPERO e LABURU, 2011): I)
Exploracdo de situacOes-problemas e a definicdo da pergunta ou problema a ser
solucionado; Il) Articulacdo de conhecimentos prévios na elaboracdo de hipoteses,
explicagcbes ou propostas; Ill) Coleta de dados por meio de experimentos ou
pesquisas; IV) Elaboracédo de uma resposta, solucdo ou conclusao para resolver ou
contornar a situagcao-problema; V) Comunicacéo dos resultados e descobertas, para

compartilhar os novos conhecimentos com o grupo.

Para possibilitar seu uso integral por professores de qualquer disciplina
cientifica escolar, a MEI foi construida de forma desvinculada de objetos do
conhecimento. Essa estrutura que considera apenas competéncias e habilidades é

ideal para o desenvolvimento de projetos de pesquisa onde o0 aluno tem autonomia
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para atuar, e em especial, naqueles onde ele tem liberdade para selecionar o tema.
No entanto, sua utilizacdo no contexto de um tema especifico a ser trabalhado em
sala de aula pode ficar prejudicada, ao considerarmos que cada conteudo conceitual
pode se adequar melhor a uma estratégia diferente, como indicado por Munford e
Lima (2007).

Nesse sentido é recomendavel que o professor use a MEI ao planejar cada
sequéncia didatica, considerando o objetivo de cada bloco de aulas e quantas
atividades serdo desenvolvidas para alcanca-lo. O professor pode, dessa forma, ter
uma visdo ampla daquela proposta pedagdégica e distribuir as competéncias e
habilidades da MEI a longo daquele conjunto de aulas. Recomenda-se que toda
sequéncia didatica se organize com um momento de exploracdo de problemas
(Contextualizacdo), um momento de busca por informacdes (Investigacdo), um
momento para a discussdo de solugcdes (Proposicdo) e um momento final de
comunicacao entre os alunos e compartilhamento das aprendizagens (Comunicagéao).
Dentro desta estrutura geral, o professor pode identificar facilmente em que aulas

podem ser aplicadas atividades relacionadas a cada habilidade da MEI.

N&o é necessario que todas as habilidades sejam contempladas em cada
atividade, nem mesmo em cada sequéncia didatica. E possivel que, sobre um
determinado conhecimento, seja inviavel para os alunos proporem soluc¢des para 0s
problemas apresentados, assim como € possivel que o professor ndo tenha tempo e
espaco para promover um momento de comunicagdo adequada entre os alunos. O
importante, para que o potencial da MEI seja alcancado, é que o professor se
preocupe em trabalhar todas as suas competéncias e habilidades ao menos algumas
vezes por ano. Ele poderia, por exemplo, propor um trabalho de pesquisa por bimestre
e definir que a matriz sera seu instrumento de avaliacdo. E esperado que, ao se
tornarem cientes dos critérios de avaliagdo, os alunos se organizem espontaneamente

para alcanca-los e buscar orientacéo do professor com suas dificuldades.

Outra possibilidade para o trabalho constante com a MEI, é seu uso como guia
na elaboracdo de provas, testes e exames. Avaliacdes escolares sdao um dos
principais espacos onde os estudantes devem articular e comunicar suas ideias e,
dependendo de como a proposta ou questdo é elaborada, diferentes competéncias e

habilidades podem ser trabalhadas. No entanto, quando encarada como um
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instrumento de medicéo do volume de conhecimentos acumulados a fim de aprovar
ou reprovar um estudante, a avaliagdao perde todo o seu potencial formador. O
professor precisa ter uma atencdo especial com suas avaliagbes, encarando-as
primariamente como instrumentos para a aprendizagem do aluno (BRASILIA, 2014).
Para que tenha éxito, a implementacdo de uma matriz para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades no ensino dependente intimamente de estratégias
adequadas de avaliacdo. Quando o trabalho pedagdgico estimula novas formas de
pensar e agir, mas as avaliacbes continuam focadas na reproducdo de
conhecimentos, o esforco dos alunos permanece focado na memorizacdo de

conceitos.

Para valorizar praticas que trabalhem com competéncias, habilidades e objetos
de conhecimento em conjunto, as avaliacdes também devem exigir a demonstracéo
dessas trés dimensdes de objetivos. Podemos aproveitar o uso dos verbos na
Dimensdao dos processos Cognitivos da Taxonomia de Bloom Revisada
(KRATHWOHL, 2002) para orientar ao desenvolvimento de questdes que levem os
alunos a desenvolverem niveis superiores de raciocinio, como nas abordagens de
Ferraz, Belhot (2010) e Paiva (2011). Ao invés de elaborar questdes usando apenas
verbos como “reconhecer”, “reproduzir’, “descrever” e “denominar”, que prezam pela
memorizacao, diferentes habilidades podem ser exploradas com outros verbos. As
quatro competéncias poderiam ser contempladas por enunciados e instrucées usando

verbos como os apresentados na tabela a seguir:

Tabela 12: Uso de verbos relacionados as competéncias e habilidades da MEI.

Verbos associados as competéncias e habilidades da MEI

C1: Contextualizag&o: converter, comparar, aplicar, etc.

H1: Identificar situagao-problema: identificar, descrever, citar, etc.

H2: Elaborar pergunta de investigacao: elaborar, formular, criticar, traduzir,
transcrever, etc.

H3: Transpor do real ao conceitual: relacionar, comparar, explicar, analisar,
desconstruir, etc

H4: Relacionar diferentes saberes: relacionar, comparar, diferenciar, exemplificar,
analisar, avaliar, atribuir, desconstruir, integrar, etc

H5: Transpor do conceitual ao real: relacionar, aplicar, exemplificar, propor, executar,
implementar, etc.
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C2: Investigacdo: pesquisar, investigar, buscar, criticar, validar, confirmar, comparar,
aplicar, usar, etc.

H6: Criticar e validar informacdes: criticar, verificar, validar, comparar, selecionar,
revisar, diferenciar, atribuir, checar, julgar etc.

H7: Buscar informacg®es cientificas: usar, investigar, pesquisar, comparar, selecionatr,
buscar, interpretar, desempenhar, experimentar, etc.

H8: Usar procedimentos cientificos: selecionar, usar, executar, experimentar,
implementar, desempenhar, etc.

C3: Proposicéao: elaborar, propor, perguntar, prever, deduzir, inferir, criar, solucionar,
etc.

H9: Formular hip6teses: elaborar, propor, formular, prever, estimar, aplicar, etc.

H10: Planejar investigagfes: propor, produzir, formular, avaliar, planejar, organizar,
elaborar, etc.

H11: Prever resultados: reconhecer, estimar, prever, inferir, julgar, etc.

H12: Propor solug¢des: concluir, elaborar, propor, formular, construir, planejar, aplicar,
implementar, etc.

C4: Comunicacéo: ler, escrever, comunicar, representar, interpretar, compreender, etc.

H13: Dominar a lingua formal: comunicar, interpretar, elaborar, formular, articular,
revisar, etc.

H14: Construir comunica¢do: comunicar, elaborar, argumentar, resumir, parafrasear,
explicar, revisar, generalizar, etc.

H15: Dominar diferentes linguagens: interpretar, elaborar, desenhar, expressar,
representar, transpor, compilar, organizar, produzir, etc.

H16: Produzir comunicacdes técnicas: produzir, comunicar, descrever, argumentar,
concluir, generalizar, etc.

A escolha dos termos adequados € uma parte do trabalho de desenvolver
comandos que conduzam o estudante a aplicar competéncias e habilidades, no
entanto, o professor também deve se atentar para a formulacdo do enunciado como
um todo. Um enunciado adequado deve abordar “uma unica situagéo-problema e uma
abordagem homogénea do conteudo”, considerando “as informacgdes previamente
oferecidas” e apresentando “uma instrucao clara e objetiva da tarefa a ser realizada”
(BRASILIA, 2010 pp. 9-11). Em relag&o aos objetivos educacionais, uma avaliagio é
considerada adequada quando o conjunto das suas questdes aborda 0 maior nimero
possivel de competéncias e habilidades. Ao formular um enunciado, o professor pode
tentar prever o percurso que o estudante irh desenvolver e 0s processos mentais que
deverd usar para cumprir plenamente com a proposta. A partir disso, é possivel

identificar as competéncias e habilidades que estdo sendo contempladas e buscar um
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balanceamento nos demais enunciados, de forma que todas as habilidades da MEI

sejam perceptiveis em ao menos uma questéo.

Ao contrario do que é defendido pela perspectiva da avaliagdo formativa,
observa-se uma tendéncia ao desenvolvimento de avaliacbes obijetivas,
multidisciplinares, extensas e concentradas em poucos dias (BRASILIA, 2014).
Diferentes estudos (TEIXEIRA et al, 2013; SILVA; MARTINS, 2014; MANCINI;
CINTRA; MARQUES JUNIOR, 2016) analisaram a complexidade cognitiva de
questbes como as do ENEM e demonstram que questfes objetivas ndo sao
adequadas para avaliacdo de competéncias e habilidades avancadas. Em questfes
de julgamento, associacdo ou marcacao de alternativas, por mais que 0s temas sejam
complexos e o enunciado seja estimulante, é impossivel ao aluno propor algo novo.
Assim, sd0 necessarias questdes subjetivas e abertas para avaliar adequadamente
como os estudantes desempenham habilidades mais complexas, como as de elaborar
perguntas (H2), investigar (H7, H8), propor algo novo (H9, H10, H11, H12) e se
comunicar (H14, H15 e H16).

A seguir cada competéncia, com suas habilidades, sera explorada
separadamente, com explicagbes mais aprofundadas e propostas pedagogicas

relacionadas a cada objetivo educacional.

7.3. A COMPETENCIA C1: CONTEXTUALIZACAO

A competéncia “C1: Contextualizagdo” (converter informacdes de fenémenos
naturais em conceitos mentais e aplicar conceitos em situacdes reais), organiza as

acOes executadas no inicio de uma investigacéo, por meio de cinco habilidades:

H1: Identificar situacao-problema: identificar uma situagcéo-problema com impacto

no cotidiano.

H2: Elaborar pergunta de investigacao: traduzir uma situacao-problema em uma

pergunta que pode iniciar a busca por sua solucao.
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H3: Transpor do real ao conceitual: relacionar situacées do mundo natural a

conhecimentos cientificos.

H4: Relacionar diferentes saberes: Relacionar as partes de um conhecimento ou

conhecimentos de diferentes areas.

H5: Transpor do conceitual para o real: aplicar informacdes cientificas em situacées

reais do cotidiano.

“H1: ldentificar situacdo-problema”, é a habilidade de perceber que um
fendbmeno afeta os seres vivos e que é possivel intervir sobre ele para conhecé-lo
melhor e/ou melhorar a qualidade de vida dos seres afetados. Uma situac&o-problema
deve ser um fendbmeno do cotidiano, que reflita os desafios que o estudante enfrentara
em sua vida e desperte uma ansia pela sua solucdo (BOROCHOVICIUS; TORTELLA,
2014). A problematizacdo é um fator crucial, pois determinara o rumo das acoes e
acompanharda os alunos ao longo de todo o percurso. Esse problema deve ser do
interesse do aluno, deve causar inquietacdo e motiva-lo a buscar respostas.
Envolvidos na atividade e motivados a agir, 0os estudantes podem expressar sua
autonomia e recorrer uns aos outros para em conjunto refletir, discutir, pesquisar,

explicar e relatar seu trabalho (SA et al., 2007).

O problema pode ser apresentado como uma pergunta sem resposta e, além
de ser instigador, deve ser contextualizado e passivel de investigacdo pelo
estudante. Situacdes-problema distantes do cotidiano como alguns aspectos de
astronomia, atomos ou moléculas, podem ser impossiveis de serem inestigadas
diretamente por estudantes da educacéo béasica. Em pesquisas sobre temas como
esses, 0s alunos nao tém opcao a nao ser recorrer a fontes indiretas de informacdes
para conhecer 0 que sabe atualmente sobre o assunto e reproduzir esses
conhecimentos. Uma estratégia para encontrar situacdes-problema que possam
despertar investigacdes escolares é procurar no ambiente escolar ou familiar dos
alunos. ldentificar assuntos que afetem o0s tempos e espacos que o0s alunos
frequentam, permite que eles busquem as informacfes diretamente, proponham

métodos e conduzam investiga¢cdes em primeira mao.

“Como podemos descobrir se temos predisposicao a diabetes e infartos?” e

quem nao se considera feminista é porque ndo entende o que é o feminismo?”, sdo
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dois exemplos de perguntas que podem motivar investigacdes em primeira méao pelos
alunos. S&o perguntas sem uma resposta definida, podem ser respondidas pelos
alunos apds coleta de dados direta e podem despertar o interesse, por se tratar da
saude ou opinido deles mesmos. Com algumas orientacdes do professor, os alunos
podem usar procedimentos para coletar dados em poucos dias e trazer essas
informacdes para discussao na proxima aula. Apos esse envolvimento inicial, diversas
propostas pedagdégicas sao possiveis e podem contar com alunos mais interessados

em entender os fundamentos conceituais do que eles observaram na pratica.

Um aspecto que pode gerar inseguranca em docentes e dificultar o
desenvolvimento de atividades investigativas € a perspectiva de trabalhar com
perguntas para as quais eles ndo sabem as respostas. No entanto, no contexto do
ensino por investigacao, frequentemente o professor trabalhara com perguntas para
as quais ninguém sabe a resposta ainda, porque ela ndo foi elaborada para aquele
contexto. Como saber se um aluno tem predisposicao a diabetes antes de conhecer
seu histoérico familiar da doenca? Como saber a opinido da escola sobre um assunto
antes de fazer a pergunta? Nesse processo, professor e alunos trabalham
continuamente com proposi¢cao, teste de hipoteses e a nocdo de que ndo existem
respostas certas ou erradas (apenas hipéteses, que sado validas até que sejam
refutadas), aspectos inerentes da pratica cientifica. Aqui, 0 que importa ndo sao as

respostas, sdo 0s processos de investigacao.

Enxergar um problema, normalmente é o primeiro passo de uma investigacao,
mas a forma como o problema é encarado pode determinar se uma investigacao é
possivel ou ndo. Chin e Kayalvizhi (2002) afirmam que algumas perguntas sao
investigaveis e outras ndo. Perguntas investigaveis articulam termos especificos,
manipulaveis, detectaveis e mensuraveis, elas permitem observacgfes, experimentos
e coleta de dados de fontes diretas. A habilidade “H2: elaborar pergunta de
investigacao”, reflete esse processo de transcrever a situagdo-problema em uma

sentenca de fatores definidos que dao idéia de como encontrar a solucéo.

Perguntas como “deus existe?” e “os signos funcionam?” ndo permitem
manipulagcdo de variaveis, teste empirico de hipoteses ou coleta de dados originais
(SWATTON, 1992). No entanto, € possivel converter essas perguntas em

investigaveis, submetendo-as a um processo de interpretacdo e definicdo: a) do
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significado dos termos principais, b) de como os termos se relacionam e ¢) do tempo
e espago onde a investigagao sera feita. “Deus” pode ser definido como um ser mistico
(a), sua existéncia ndo pode ser provada, mas podemos questionar quantas pessoas
acreditam nela (b) no ambiente onde os alunos convivem (c). Pode-se articular
novamente a pergunta como: “qual a porcentagem de pessoas nessa escola que
acreditam em seres misticos?”. Por um processo similar podemos detalhar a pergunta
sobre signos como: “qual a taxa de correspondéncia entre as caracteristicas
psicolégicas de uma pessoa e as caracteristicas indicadas para ela em fungéo do seu
signo?”. Esse raciocinio pode ser usado desenvolvido no inicio qualquer trabalho de

pesquisa, ao pedir que os alunos sempre elaborem a pergunta de investigacao.

As outras trés habilidades da competéncia “C1: Contextualizagdo” buscam
traduzir os processos cientificos de compreender o mundo e propor melhorias para as
condi¢cdes dos seres vivos. “H3: Transpor do real ao conceitual”; “H4: Relacionar
diferentes saberes” e; “H5: Transpor do conceitual para o real”, representam o transito
de informacdes constantemente realizado nas ciéncias. Toda investigacao parte de
uma situacdo do mundo real que deve ser interpretada e levada ao mundo das ideias,
conceitos e modelos explicativos. Nesse mundo das ideias o ser humano busca
entender aquelas informagfes, buscando padrbes, estudando suas variaveis e
articulando as novas informagdes com experiéncias passadas e conhecimentos ja
estabelecidos. Como resultado desse processo a mente humana formula hipoteses,
explicagbes, previsbes e até meios de interagir com aquele fendbmeno buscando
resultados satisfatérios. Esses produtos da cogni¢cdo passam posteriormente por um
processo de articulacéo das ideias quando precisam ser comunicados ou criagcéo de
um produto quando precisam ser postos em pratica. Assim, ha um novo transito de

informacg0des, das ideias para a realidade.

Pedagogicamente as trés habilidades podem ser usadas como parametros
para o desenvolvimento de pesquisas, planejamento de atividades e elaboracédo de
guestdes. Essas trés habilidades sdo as que mais representam a escolha do nome da
competéncia “Cl: Contextualizacdo”, e poderiam ser usadas como guia do
planejamento de aulas mais proximas da vida dos estudantes. Apos definir o tema da
atividade, o professor deveria a) interpreta-lo do ponto de vista teorico, traduzindo os

fendmenos para termos e explicacdes cientificas, b) relaciona-lo com outros aspectos
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do mundo, ou estudar seus componentes e as relacdes entre eles, e c) usar esses
estudos como fundamento para uma explicacdo ou intervencao na realidade. Ou seja,
buscar um tema na realidade, explora-lo e produzir um resultado com aplicagdo na
realidade. Usar essas trés etapas como um roteiro padrdo poderia dotar os mais

diversos temas de aulas de mais significado e senso de utilidade para os alunos.

Ao trabalhar com procedimentos de separacdo de misturas, um professor de
quimica poderia iniciar a discussdo com problemas ambientais locais, como a poluicao
de massas de dgua da comunidade e explorar os conceitos de contaminacgéo, misturas
e separacdo. Durante esse processo relacbes com outros temas da realidade
deveriam ser feitos, como explorar os processos de tratamento de esgoto e outros
métodos de separacdo de misturas. Finalmente uma proposta de intervencdo na
realidade deveria ser elaborada a partir dos conhecimentos adquiridos, tais como:
planejar uma intervencao no cenario explorado no inicio da aula; aplicar técnicas de
purificacdo de agua na escola ou nas casas dos alunos ou; propor um novo
procedimento para a melhoria da qualidade de vida da comunidade local.
Independente da proposta elaborada, os resultados deveriam ser compartilhados com
a comunidade, seja por meio de cartazes na escola, por meio de divulgagéo para a
comunidade ou mesmo uma saida a campo, para realizar uma intervencéo no local

do problema.

Em uma aula de fisica sobre circuitos elétricos, o professor poderia questionar
sobre como os circuitos da sala de aula estariam organizados e pedir para que 0s
alunos representassem a sala e esses circuitos em seus cadernos. Inicialmente os
alunos iriam recorrer a habilidade “H3: Transpor do real ao conceitual’, pois teriam
que investigar uma situacao real (os elementos elétricos da sala, como interruptores,
lampadas, tomadas e ventiladores) e transpor aquilo para o conceitual (um esquema
em seu caderno, usando a representacdo adequada de circuitos elétricos). Para
cumprir adequadamente com a atividade eles necessariamente usariam a habilidade
“H4: Relacionar diferentes saberes”, pois teriam que articular conhecimentos (sobre a
funcdo de cada componente elétrico, como eles se relacionam e como devem ser
organizados para funcionar). Posteriormente, o professor poderia pedir para que 0s
alunos elaborassem um novo esquema ou construissem uma maquete, onde todos

0s componentes elétricos pudessem ser desligados por um interruptor ao lado da
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porta da sala. Considerando que essa situacao ja ndo exista originalmente, os alunos
aplicariam a habilidade “H5: Transpor do conceitual ao real”, ao organizar seus

conhecimentos em uma proposta de intervencgao na realidade.

Ao desenvolver atividades investigativas, baseadas em competéncias e
habilidades, as avaliacbes devem seguir os mesmos parametros. O foco aqui nao
seria constatar que o estudante representou corretamente cada detalhe das
instalacdes elétricas escondidas nas paredes da sala, mas sim identificar quais
habilidades ele demonstrou ter usado. Em atividades investigativas ndo ha respostas
certas, se o0 aluno propuser uma hipoétese viavel, ele alcancou o objetivo. Para definir
os critérios da avaliacdo, o professor pode analisar quais habilidades aquela atividade
envolve e definir os mais relevantes naquele contexto. Consultando a matriz, é
possivel notar que, além das habilidades H3, H4 e H5, outras estdo envolvidas nessa
atividade. Ao estudar a organizacdo dos aparelhos da sala e tentar entendé-los, sédo
desenvolvidas as habilidades H7 e H9; ao representar os circuitos usando as
representagdes corretas, as H9, H15 e H16; e ao propor uma nova organizacao as
H9, H12, H15 e H16. Assim, um professor poderia definir que os alunos que
conseguirem interpretar as instalagbes (H3), representa-las adequadamente (H9 e
H15) e proporem uma nova estrutura (H12 e H15) receberiam nota maxima. Nesta
atividade, considerando que o uso correto das representacdes de circuitos € o foco da
H15, além da competéncias e habilidades, os objetos de conhecimento curriculares

também séo trabalhados.

Com a exploracdo da competéncia “C1: Contextualizacao” € possivel elencar
algumas propostas concretas para aprimorar a atuacao pedagodgica de professores e

atividades investigativas:

« Comece com uma situacao ou problema do mundo real que afeta os estudantes e

esta ao alcance deles;

o Defina bem os critérios e elementos que serdo investigados, e elabore uma

pergunta instigadora que traduza a situac&o ou problema;

« Estabeleca arelagao entre os elementos da situagéo ou problema com os conceitos

tedricos cientificos;
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Defina os elementos que constituem a situacéo ou problema e entenda como eles

se relacionam entre si;

Estabeleca relacdes entre aqueles conhecimentos e outros conhecimentos do

mundo;

Produza algo como resultado dessa investigacdo, seja um modelo explicativo, uma
hipotese de resposta para uma pergunta, um produto ou um processo que solucione

ou contorne a situacao problema;

Externalize o resultado da investigacdo, seja comunicando, expondo, produzindo

algo ou aplicando suas descobertas no mundo real.

7.4. A COMPETENCIA C2: INVESTIGACAO

A competéncia “C2, Investigacao” (pesquisar e validar informacdes por meio de
processos, métodos e instrumentos cientificos), envolve todo e qualquer procedimento
de interagdo com o mundo natural ou com fontes de dados em busca de informagdes.

“C2: Investigacao” possui trés habilidades:

H6: Criticar e validar informac®es: verificar a validade de informacdes, comparando

alternativas e selecionando a melhor solucdo para uma situacao-problema.

H7: Buscar informacgfes cientificas: usar fontes de informacdes cientificamente

validas, como fontes diretas, textos técnicos, etc.

H8: Usar procedimentos cientificos: selecionar e usar métodos e instrumentos

cientificos para a obter informacdes.

As habilidades H6 e H7 sado similares, mas se referem a elementos diferentes
de uma investigacdo. “H6: Criticar e validar informacdes”, diz respeito a relagédo entre
0 agente da pesquisa e as informacfes encontradas. Quando um estudante acessa
diversas fontes de informacéo, questiona a veracidade do que encontrou, se preocupa
com a confiabilidade do material e compara diferentes afirmacdes e pontos de vista,

ele estd desenvolvendo caracteristicas da H6. Na “H7: Buscar informacdes
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cientificas”, o foco é a fonte de informacdes utilizada. Em investigacbes de cunho
cientifico, fontes diretas e literatura técnica deveriam ser priorizadas, como
observacfes diretas de fenbmenos, entrevistas, experimentos controlados, analise de

documentos, textos instrucionais e artigos cientificos.

Ao mencionar experimentos controlados e observacdo de fenbmenos no
contexto educacional, € comum a professores e estudantes da educacdo béasica
pensar no laboratorio de ciéncias. No entanto, muitas vezes a visao que se tem desse
espaco ndo corresponde ao que deveria acontecer em um verdadeiro ensino por

investigacao.

Normalmente, os laboratorios escolares sdo usados para ensinar o que nés ja
sabemos sobre ciéncias, com a reproducdo de conhecimentos pré-estabelecidos,
como ocorre nas aulas em sala. Quando usado, o laboratério deve ter como foco o
ensino de como os conhecimentos sao obtidos, ou seja, ensino dos procedimentos de
investigacdo. Transferindo a énfase dos contetdos para os processos cientificos, o0s
alunos poderiam adquirir as ferramentas para participarem da producdo de
conhecimentos, ndo apenas da sua reproducdo. Outra mudanca de atitude diz
respeito ao abandono do ensino de contetdos definidos, da demonstracdo de
conceitos e da experimentacdo guiada pelo professor. Ao invés disso deveriamos
prezar por atividades onde os alunos estudem contetdos coletando evidéncias para
propor explicacdes, onde apliqguem, questionem e testem a validade de conceitos, e
onde proponham observacdes e experimentos, em busca de resultados (DUSCHL,
2009).

Outro elemento que diferencia atividades demonstrativas de atividades
realmente investigativas é interacdo entre os alunos. Como observado por Matoso e
Freire (2013), em atividades ndo-investigativas as interacdes sdo esporadicas e
focadas em reproducdo de informagbes. Em atividades investigativas tanto a
intensidade quanto a qualidade das interacdes sdo superiores. Os alunos se
comunicam intensamente, discutindo o que sabem sobre o assunto, questionando,
propondo hipéteses, métodos de investigagdo, discutindo os dados, negociando
interpretacoes e compartilhando suas descobertas. Ao longo de todo o processo, eles

se ajudam, se corrigem, trocam experiéncias e aprendem em conjunto.
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Tamir (1990) classifica a complexidade de uma atividade investigativa pelo grau
de liberdade dada ao aluno. Quando o problema, o objetivo e 0 procedimento séo
dados pelo professor, ficando a cargo do aluno apenas coletar os dados e tirar
conclusdes, temos uma atividade nao-investigativa. Em casos mais extremos, o
professor ainda conduz os alunos por todo o processo para que, ao final, eles facam
uma observagdo especifica ou encontrem uma resposta pré-definida. Em atividades
investigativas o aluno pode ficar a cargo de diferentes etapas: identificacdo de
problemas, formulacdo de hipoteses, escolha dos procedimentos, coleta de dados e
formulacéo de conclusfes. Quanto maior o grau de liberdade do aluno, mais complexa
€ a atividade investigativa, sendo que selecionar desde o tema da investigacao
caracteriza a complexidade maxima. Assim, considerando que o envolvimento dos
alunos na investigacao € um aspecto essencial nessa abordagem, € importante que o
professor discuta com seus alunos a importancia do tema estudado. Além de ajudar o
educando a definir bem o problema e orientar sua investigacdo, isso ajuda a
sensibiliza-lo quanto a importancia de investigar o tema proposto.

A associacao errbnea entre atividades investigativas e aulas em laboratorio
também estdo impregnadas livros texto e manuais de laboratério, que podem
desenvolver visBes distorcidas dos processos cientificos de producdo de
conhecimentos. Comparando atividades investigativas auténticas com as atividades
investigativas apresentadas em livros didaticos americanos, Chinn e Malhotra (2002)
demonstram que, pela forma como apresentam a investigacdo cientifica, esses
materiais formam nos alunos uma visao de Ciéncia simplista, como se fosse precisa,
baseada em observacgdes superficiais, com procedimentos certeiros, resultados bem
definidos, sem influéncias externas e plenamente confiaveis. Nas suas analises,
focadas no ensino fundamental e inicio do ensino médio, eles relatam que apenas 2%
dos livros-texto possuem atividades que permitem aos alunos selecionar variaveis.
Menos ainda permitem aos alunos planejar como controlar as variaveis, e apenas 17%
contavam com a observacdo de mais de uma variavel. Essas distor¢cdes ainda
ocorrem em manuais de laboratérios, que néo oferecem liberdade para que os alunos
elaborem e conduzam investigagbes, se assemelhando mais a livros de receitas.
Algumas mudancgas deveriam acontecer nesses materiais, como mudar o foco das
investigacdes para questdes relevantes para os alunos, substituir os procedimentos

por outros que permitam aos educandos identificar varidveis e desenvolver
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procedimentos de coletas de dados, dar explicacfes depois das praticas, ndo antes,
para que os estudantes procurem por padroes e desenvolvem explicacdes, e
apresentar explicagbes aos outros alunos por meio de diversos formatos de

comunicacao (oral, pOster, escrita).

Qualquer professor pode perceber que atualmente, ao serem encarregados de
uma pesquisa, os alunos de qualquer nivel de ensino recorrem inicialmente a buscas
na internet. Com a atual facilidade de acesso a informacéo, praticamente qualquer
tema abordado na escola estara disponivel na internet, em uma grande diversidade
de paginas. Sitios eletrénicos de revistas cientificas, bancos de dados, paginas de
instituicbes de ensino e pesquisa disponibilizam informacdes de cunho técnico e
cientifico, produto de investigacdes diretas, gratuitamente. Enquanto isso, sitios de
divulgacao cientifica, enciclopédias, paginas e blogs educacionais divulgam as
informacdes cientificas publicadas em outras fontes. Adicionalmente, redes sociais,
paginas pessoais ou empresariais e uma grande variedade de outros sitios divulgam
e reproduzem informacdes de forma pouco criteriosa e, constantemente, tendenciosa.
Sendo a internet, a ferramenta mais usada para pesquisas escolares, devemos
trabalhar com os alunos sobre a relacdo entre eles e suas fontes de informacéo. N&o
€ necessario que alunos de nivel médio dominem técnicas avancadas de pesquisa
bibliografica, mas é essencial que eles desenvolvam 0 senso critico quanto ao que

buscam e onde buscam.

Considerando sitios eletrdbnicos em portugués, um comeg¢o comum para uma
pesquisa é a Wikipedia. Apesar de poder ser editada por qualquer pessoa, Giles
(2005), em seu artigo na revista Nature, defende que os mecanismos de controle e
revisdo tornam a versdao em inglés da enciclopédia virtual tdo confiavel quanto a
tradicional e respeitada Encyclopaedia Britannica. Navegando por alguns artigos da
Wikipédia podemos encontrar extensas listas de referenciais bibliograficos e citagcdes
a fontes externas, mas isso ndo garante que aquelas informacdes sejam realmente
fieis a suas fontes originais e isenta de influéncias particulares. Em uma resposta
corporativa, a Encyclopaedia Britannica (2006) critica os métodos usados na pesquisa
e refuta alegacbes da pesquisa na revista Nature. No texto-resposta séo citadas
praticas de vandalismo e insercdo proposital de erros tendenciosos na Wikipedia, o

que desperta duvidas sobre sua credibilidade. O sentimento de incerteza que a leitura
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dessas duas publicacGes pode despertar leva a um certo receio quanto a veracidade
das informacfes encontradas em péaginas colaborativas ou particulares da internet.
Tal receio, no entanto, € justamente o sentimento que deveria ser cultivado pelo
professor, pois pode motivar estudantes a buscarem informaces mais confiaveis.
Pesquisar em sites que organizam informacdes de forma didatica, € um bom ponto de
partida, mas em seguida as informacdes deveriam ser confirmadas, as fontes
deveriam ser checadas, novos pontos de vista deveriam ser investigados e

confrontados com os anteriores.

Pesquisas com temas muito abrangentes, como “desmatamento’,
‘radiacao”, “corrupcao” ou “conservantes” normalmente nao direcionam o aluno a uma
investigacdo real. Com temas genéricos qualquer conhecimento é aproveitavel, sites
de reproducdo de conhecimentos sdo suficientes para compor um corpo de texto e
estudantes nao sentem necessidade de se aprofundar além desses materiais basicos.
A maioria dos professores deve conhecer bem os resultados de investigacdes assim:
pesquisas indiretas com longos trechos copiados de alguns poucos sitios virtuais, em
especial daqueles que aparecem nas primeiras posicoes de ferramentas de busca
guando se digita o tema proposto. Nesse tipo de pesquisa é certo que nao foram
consultadas fontes diretas e o professor dificilmente consegue diferenciar texto autoral

de plagio, o que pode dificultar uma avaliagdo adequada da atividade.

E possivel aprimorar essas propostas ao se espelhar nas praticas cientificas
de producéo de pesquisas originais e de revisao de literatura. Ao lidar com pesquisas,
€ necessario ter a visdo de que ha uma pergunta de investigacdo a ser respondida,
de forma que nem toda informacao sobre um tema é util. Investigacdes de problemas
especificos e busca por solu¢des inovadoras exigem que fontes de dados mais diretos
e propostas de acao alternativas sejam investigadas. Se o tema “desmatamento” for
definido como uma pergunta de acordo com os critérios da habilidade H2 (elaborar
pergunta de investigacao), ele poderia exigir pesquisas muito mais significativas. Para
responder a pergunta “Como foi a progressao do desmatamento no entorno do Distrito
Federal nos ultimos vinte anos?” os alunos poderiam recorrer a bancos de dados
colaborativos, como os dos sitios Apolo 11, da pagina de visualizagdo de dados do
Globe Program, da pagina da Agencia Espacial Americana (NASA) ou mesmo de

arquivos publicos de imagens de satélite como o Google Earth.
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O tema “radiagdo”, poderia ser mais elaborado em a algo como: “Ha
comprovacao de que os equipamentos eletronicos modernos de uso cotidiano emitem
radiacdo prejudicial aos seres vivos?”. Ao questionar a existéncia de provas e
evidéncias deixamos em xeque muitos sitios de conteddo que apresentam
conhecimentos prontos, desvinculados dos seus processos historicos de investigacao
e descoberta. Nesses casos o professor pode estimular os alunos a usarem paginas
de divulgacéo cientifica, como o da Scientific American Brasil, Pesquisa FAPESP,
Scienceblogs Brasil, Universo Racionalista, que compilam informacdes sobre diversos
assuntos se preocupando com suas fontes académicas. Ou até indicar sitios de busca
de conteudo académico, como o Google Académico e Periodicos Capes, onde textos
técnicos e cientificos sobre qualquer tema podem ser encontrados.

Pesquisas escolares normalmente sédo similares a artigos cientificos de revisao
de literatura, em relacéo a nédo recorrerem a fontes diretas de informacdes. No entanto,
tanto trabalhos académicos originais quanto de revisao possuem uma pergunta de
investigacdo (H2), definem um procedimento de pesquisa (H8), reinem informacdes
em fontes apropriadas (H6) e elaboram uma concluséo (H12) que use as informacdes
encontradas para responder a pergunta (H13 e H14). Exigir as se¢des de introducao
com a pergunta de investigacdo, de metodologia com o delineamento da pesquisa e
de discussdo com a conclusdo do estudante, em suas palavras, conduziria o
estudante a elaborar um texto predominantemente original. Mesmo que ele
reproduzisse informacdes de outras fontes na secdo dos resultados, a exigéncia de
elaboragcdo de uma concluséo com suas palavras, o forcaria a articular aqueles dados

em uma resposta para a pergunta, o que deveria gerar uma producéo autoral.

Quando a habilidade H7 menciona fontes de informacdes cientificas, ela
também se refere & dados obtidos do contato direto com o fendmeno de estudo.
Diversos métodos e procedimentos para coletar dados diretos podem ser usados,
como entrevistas, questionarios, experimentos em situacdes controladas, simulagdes,
reproducdo de técnicas em novos contextos, producdo e teste de produtos ou
processos, observacéo, registro e descricdo de situacdes reais, etc. Entender esses
procedimentos e as ferramentas usadas por eles e aplica-los corretamente na coleta

e andlise de dados, sdo o foco da habilidade “H8: Usar procedimentos cientificos”.
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Em pesquisas de curta duragéo, elaborar uma proposta de pesquisa, coletar
dados, analisa-los e propor uma solugdo para um problema pode ser inviavel,
dependendo da complexidade do tema proposto. No entanto em pesquisas com mais
tempo ou em projetos para feiras de ciéncias, o professor pode definir o uso de ao
menos uma estratégia de coleta de dados diretos como critério de avaliacao.
Obviamente, € necessario que o docente oriente seus alunos quanto a diversidade de
métodos, suas aplicacbes, procedimentos e instrumentos. Com alguns encontros de
orientacéo, professor e alunos em conjunto podem discutir o tema (H1) e a pergunta
(H2) da investigacao, as hipéteses (H9) dos alunos para solucionar o problema e
definir a estratégia adequada de investigacdo (H10). Apds isso cabe aos alunos
executarem a pesquisa se atentando aos cuidados com a coleta e registro dos dados
(H8).

Frente a pergunta “qual a taxa de estudantes da educagéao basica que cometem
atos de corrupgdo?”, uma pesquisa indireta na internet poderia ser feita para
caracterizar o que seriam atos de corrupgao, gerando uma lista de a¢des, em seguida,
um levantamento com a comunidade poderia identificar quantos alunos cometem
aquelas acbes. Para responder a pergunta “Quais alimentos industrializados
consumidos por jovens sdo mais saudaveis, considerando corantes e conservantes?”
poderia ser feita, primeiro uma identificacdo dos alimentos, com a comunidade, depois
consultas aos seus ingredientes, e finalmente, pesquisas na internet para identificar

0S menos prejudiciais.

O nivel de rigor metodologico de pesquisas de alunos deve ser modulado de
acordo com a experiéncia dos alunos com esse tipo de investigacdes. No inicio de um
periodo letivo, os estudantes poderiam se envolver em pesquisas curtas e serem
deixados mais a vontade para definir seus métodos de investigacdo. Num primeiro
momento o professor deveria se focar em estimular pesquisas de fontes diretas, pois
0 contato com o campo e coletas de dados por si sO pode gerar aprendizagens e
descobertas. Com o retorno das atividades se iniciaria o trabalho de discutir o rigor
dos métodos e a confiabilidade dos resultados. Diversos conceitos poderiam ser
discutidos em carater formativo, como o de pré-teste dos métodos, coleta de dados
por mais de uma pessoa, treinamento e padronizagao dos coletores de dados, selecao

do grupo de estudo, repeticbes, definicdo de grupo controle e grupo experimental,
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comparacao de resultados entre grupos, minimizacao de influéncias externas, dentre
outros. Promover momentos de apresentacdo das pesquisas e discussdo dos
métodos com a turma, seria uma forma de direcionar a atencdo dos alunos para a

metodologia de pesquisa, normalmente suprimida em trabalhos escolares.

Por mais que pesquisas com alto grau de rigor metodologico possam soar como
algo além das capacidades de estudantes da educacao béasica, sdo divulgados nas
midias relatos de estudantes do ensino fundamental e médio que desenvolvem

investigacdes surpreendentes quando estimulados.

Em 2011, um jovem americano de 13 anos chamado Aidan Dwyer, ao se
questionar sobre o padrdo em espiral das arvores e a funcéo das folhas, imaginou que
talvez aquele padrédo estivesse relacionado com uma melhor captagéo de luz. Com
materiais eletrdnicos simples ele montou a mesma quantidade de pequenos painéis
solares em duas maquetes, uma em formato de casa e uma em formato de arvore.
Apo6s medir regularmente a quantidade de energia captada por cada maquete, ele
descobriu que sua “arvore solar” captou de 20 a 50% mais energia do que os painéis
dispostos da maneira tradicional. O estudante do sétimo ano do ensino fundamental
gue desenvolveu o projeto para a feira de ciéncias da sua escola, posteriormente foi
premiado pelo American Museum of Natural History e participou da Conferéncia World
Future Energy, nos Emirados Arabes (Spitzcovsky, 2012).

Em 2012, cinco garotas do 9° ano do ensino fundamental de uma escola na
Dinamarca perceberam que ao dormir com o telefone proximo de suas cabecas,
tinham dificuldade de concentracdo no dia seguinte. Elas tinham interesse em
investigar os efeitos da radiacdo emitida por celulares em humanos, mas como sua
escola ndo possuia 0s recursos necessarios, o experimento foi adaptado para
identificar os efeitos de celulares em plantas. Apés descobrirem que roteadores de
Wi-Fi emitem o mesmo tipo de radiacédo dos celulares, elas montaram em uma sala,
seis bandejas cheias com sementes de Lepidium sativum (um tipo de agrido) proximas
a dois roteadores e seis em uma sala similar longe da radiacdo. Ao longo de 12 dias
as sementes foram tratadas da mesma maneira, observadas, fotografadas, medidas
e pesadas. Ao final do experimento elas perceberam que as sementes distantes dos
roteadores germinaram e cresceram normalmente, enquanto as sementes proximas

dos roteadores nao haviam crescido, ou haviam morrido. Além da feira de ciéncias da
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escola, as meninas foram premiadas em uma feira regional e chamaram atencéo da
comunidade cientifica, a ponto de pesquisadores demonstrarem interesse em repetir

0s experimentos em condi¢des profissionais controladas (SAVEDGE, 2013).

No Brasil, diversos exemplos de experimentos estudantis inovadores podem
ser encontrados nos meios de comunicacdo, como o dos garotos do Rio Grande do
Norte, que em 2013 desenvolveram um revestimento a base de cera de abelha para
conservacao de frutos. Em um ambiente de grande calor e seca, a deterioracao rapida
de frutos prejudicava os produtores e consumidores locais. Apds aprender sobre o uso
de cera de abelhas para preservacdo de mumias no antigo Egito, eles investigaram
as propriedades de substancias que poderiam ser usadas como conservantes. Apos
diversos testes, eles desenvolveram uma solucdo que ao ser usada para revestir
frutos foi capaz de manté-los proprios para 0 consumo por até 75 dias, enquanto frutos
nao revestidos duraram em torno de uma semana. Mesmo nao sendo premiados nas
feiras de ciéncias escolares e locais eles receberam prémios na maior feira de ciéncias
do Brasil, enquanto buscavam a patente e comercializagcdo do seu produto (GLOBO,
2013).

Apés as consideracfes sobre a competéncia “C2: Investigacdo” algumas
conclusdes podem ser feitas para balizar o trabalho docente de orientagdo das

investigagdes dos seus alunos:

o Tenha sempre em mente a pergunta da investigacdo, para identificar os métodos

de investigagdo mais adequados;
Questione as informacdes que encontra;

Tente confirmar informacdes, verificando as fontes citadas, procurando novas

fontes, novas opinides, visbes contrarias e repetindo testes;

Questione, discuta e avalie a confiabilidade e imparcialidade dos métodos e

critérios usados em pesquisas;
Busque informacdes de fontes diretas, no local onde a situacéo problema ocorre;

Observe, meca, pese, fotografe, registre, descreva, compare, etc.
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7.5. A COMPETENCIA C3: PROPOSICAO

A competéncia “C3: Proposi¢do” (elaborar hipoteses, respostas, conceitos,
processos ou produtos que busquem solucionar uma situacao-problema) envolve

quatro habilidades:

H9: Formular hipoteses: elaborar hipoteses ou modelos explicativos que oferecam

solugdes viaveis para situacdes-problema.

H10: Planejar investigacdes: propor ou avaliar estratégias para atingir um objetivo

ou solucionar uma situacao-problema.

H11: Prever resultados: reconhecer padrées e usar ferramentas do raciocinio para

prever evolucao ou resultados de processos.

H12: Propor solucgdes: elaborar argumento, conclusdo ou solugcdo concreta para
situacOes- problema, apoiado em evidéncias e informacdes cientificamente

validas.

“C3: Proposicao” articula habilidades que envolvem relacionar conhecimentos
para criar algo novo. Articular perguntas, propor respostas, planejar acdes, fazer
previsdes, argumentar, concluir ou criar algo novo para alcancar um obijetivo.
Proposicao foi posicionada apods Contextualizagdo e Investigacdo, e antes de
Comunicacdo, mas nao representa uma etapa contida apds a pesquisa, que deve ser
ultrapassada para que se possa divulgar as descobertas. “C3: Proposicdo” € uma
compilacao de todos os momentos de uma investigagao onde algo deve ser criado ou
desenvolvido pelos investigadores. Como apontado por Moreira e Ostermann (1993),
as investigagdes podem ser feitas de inUmeras maneiras, assim esta competéncia e
suas habilidades se relacionam a diversas outras etapas e podem ser usadas a

qualquer momento.

Ao refletir sobre uma investigacao, € possivel perceber que em cada etapa ha
processos de proposi¢ao. Nos primeiros contatos com o tema de estudo, a elaboragéo
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de uma pergunta de investigacdo (H2) que se preocupe com a definicdo dos termos
da pesquisa € um ato de criagdo. Antes mesmo de iniciar a pesquisa préatica, no campo
das ideias, o investigador pode refletir sobre a pergunta e o fendbmeno e comecar a
elaborar hipoteses de respostas (H9), espontaneamente. Para confirmar suas
expectativas é necessario colocar uma investigacdo em pratica, mas antes disso,
pode-se planejar a investigagdo (H10), prevendo os resultados de acdes (H11) e
selecionando os melhores procedimentos para atingir o objetivo. Depois da coleta dos
dados uma interpretacédo deve ser dada a eles (H12). O que os dados nos mostram?
Ao final da investigacédo, qual foi a conclusao do processo? A hipétese foi confirmada

ou refutada? Uma solucao para o problema foi encontrada?

A “H9: Formular hipotese”, € uma habilidade que se relaciona intimamente com
competéncia “C1l: Contextualizacdo”, em especial com a “H2: Elaborar pergunta de
investigacdo”. Quando um aluno elabora uma pergunta simples e néo-investigavel
(CHIN e KAYALVIZHI, 2002), como “por que devemos lavar as maos?” ou “porque faz
calor?”, a relagao entre as duas competéncias néo € tao evidente. Nesses casos, 0
aluno demonstra ndo possuir os conhecimentos basicos sobre os temas, de forma que
para solucionar sua divida uma pesquisa rapida em fontes secundarias de informacao
é suficiente. No entanto, quando uma pergunta € elaborada adequadamente, com a
definicdo de elementos de uma investigacéo, pressupfe-se que aquele que pergunta
tem algum conhecimento sobre o fendbmeno e consequentemente ja tem idéia de uma
possivel resposta. Ao elaborar melhor a primeira pergunta, em algo como “qual a
maneira mais eficiente para higienizar as maos no dia-a-dia?” o aluno demonstra ja
ter algum conhecimento sobre microorganismos, seus efeitos nocivos a saude e sobre
técnicas de higienizacdo. Ao elaborar a pergunta € possivel que tal aluno ja tenha em
mente algumas técnicas de higienizagdo e, inclusive, ja consiga prever quais seriam

mais eficientes que outras.

Mesmo que o estudante ndo saiba como solucionar um problema, estimula-lo
a elaborar hipéteses pode ser um exercicio que o estimule a articular seus
conhecimentos e raciocinar sobre a situacéo problema. Trabalhando com a viséo de
que todas as respostas séo validas e que todas solu¢cdes merecem ser testadas, pode-
se criar um ambiente colaborativo e construtivo de propostas de solugbes para

problemas.



101

Se o professor explora a pergunta sobre calor e percebe que ela tem relacéo
com as altas temperaturas no interior da sala da aula, por que nao a transformar em
uma investigacao sobre solucdes para o problema? Por meio de uma pergunta como
“Que estratégia de baixo custo poderia ser usada para diminuir a temperatura no
interior da sala de aula?”, os alunos poderiam ser estimulados a formular hipoteses
de intervencdes praticas na realidade. Nessa atividade qualquer hipétese seria valida,
mas deveria ser investigada para uma melhor formulacéo da proposta. Seria possivel
revestir as telhas com caixas laminadas de bebida, acoplar umidificadores caseiros
aos ventiladores, plantar arvores ao redor da sala ou instalar peliculas nas janelas.
Cada turma poderia investigar, aplicar e avaliar os resultados, e os resultados
poderiam ser comparados entre as salas, para a escolha do melhor método. Propostas
pedagogicas como essa poderiam mobilizar varias turmas e fornecer oportunidades
para o desenvolvimento de diversas competéncias, habilidades e objetos de
conhecimento. Professores de diferentes areas poderiam se aproveitar de variados
aspectos do trabalho de cada turma para trabalhar contetddos curriculares, aspectos

metodoldgicos cientificos e aspectos sociais da interagdo entre os alunos.

A “H10: Planejar investigacoes” se assemelha muito com a habilidade “H8:
Usar procedimentos cientificos”, da competéncia “C2: Investigagédo”. A diferenga entre
elas é que a décima habilidade representa o aspecto mais criativo de propor uma
investigacdo considerando o objetivo pretendido, enquanto a oitava representa a
execucao adequada dos procedimentos. As duas representam aspectos diferentes de
uma investigacdo, mas interdependentes. Sem o0 planejamento adequado o0s
procedimentos podem resultar em dados que nao respondem a pergunta, enquanto
iSso, uma estratégia perfeita com uma execucdo falha podem nédo alcancar os
resultados necessarios. A H10 também esta intimamente associada a “H11: Prever
resultados”, pois a deciséo sobre que ac¢des tomar, envolve constantes processos de
raciocinio sobre suas consequéncias e resultados. Apesar de ser possivel identificar
evidéncias de cada uma em diferentes momentos de uma investigacdo, um professor
pode avaliar as trés habilidades em conjunto ao interagir com seus alunos para discutir

a metodologia das suas pesquisas.

Um professor poderia estimular seus alunos a proporem experimentos de

higienizacdo das maos. Usando materiais caseiros como tampas de potes, gelatina e
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caldo de carne é possivel improvisar placas de meio de cultura para crescimento
microbiano. Apds explicar como manipular, inocular e cultivar microrganismos nas
placas, o professor poderia discutir com seus alunos sobre como usar aquele
instrumento para comprovar se diferentes meios de higienizacdo das maos sdo mais
ou menos eficientes do que outros. Frente as propostas de experimentos dos alunos,
o professor poderia trabalhar os conceitos metodoldgicos ja citados na H8. Que tal
dividir uma mesma placa em diferentes sec¢des, uma de controle negativo, que nao
seria inoculada, uma de controle positivo, inoculada com um dedo sujo, e cada outra
secdo com um tratamento diferente: dedo lavado com 4gua e sabéao, dedo limpo com
alcool, dedo limpo com sabonete antibactericida, etc. As possibilidades de trabalho e
discusséo sdo muitas, mas o professor deve sempre se atentar para cuidados com o
manejo, esterilizacdo, descarte adequado e seguranca dos alunos em trabalhos com

material bioldgico.

“H12: Propor solugdes” envolve uma das etapas finais de qualquer processo
investigativo, 0 momento onde todas as informacdes adquiridas devem ser articuladas
e receber um sentido. Esse sentido pode ser um argumento que obteve respaldo nos
dados concretos pesquisados e sera defendido com propriedade; pode ser uma
conclusdo que define se a hipétese foi confirmada ou refutada, depois da analise de
uma série de informacdes; ou pode ser uma solucdo para uma situagao-problema,
resultado do desenvolvimento de uma idéia, aplicacéo, testes e verificagcdo de que
aquilo é vélido e funcional. “H12: Propor solu¢des” € uma habilidade que se relaciona
com a competéncia “C4: Comunicacdo”, em especial, nos aspectos de produzir
argumento ou conclusdo. As matrizes de objetivos educacionais analisadas (PAS,
ENEM, PCN) definem as caracteristicas dessa habilidade como objetivos da area de
linguagens, codigos e redacdo, indicando que tanto nas ciéncias quanto nas
linguagens, a capacidade de articular ideias em defesa de argumentos, formular

conclusdes e propor solugdes sao importantes.

Apesar de estudantes da educacédo basica associarem solu¢cdes para grandes
problemas a momentos epifanicos de inspiracdo ou a mentes geniais, fendbmenos
inalcancaveis para eles (MILLAR, 2003), devemos trabalhar com a possibilidade de
solucionar problemas pelo estudo e dedicacdo. Exemplos de jovens fazendo

descobertas e inovacao néo séo dificeis de encontrar, vide os casos dos experimentos
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com painéis solares, crescimento de plantas ou revestimento de frutos. Muitos outros
exemplos que podem inspirar alunos e professores a investigacdes reais e inovadoras
podem ser encontrados nos registros de edicbes anteriores de prémios cientificos
como a Olimpiada Brasileira de Saude e Meio Ambiente, o Prémio Criativos da Escola,
o Prémio Respostas para o Amanha, a Feira Brasileira de Ciéncia e Engenharia, a

Google Science Fair e o prémio Village to Raise a Child.

Analisando historias de jovens que desenvolveram pesquisas inovadoras €
possivel perceber elementos em comum entre elas: 1. Os jovens trabalharam sobre
problemas da sua vida, daqueles ao seu redor ou do seu ambiente (H1); 2. Eles
definiram uma pergunta (H2) para motivar sua investigacao, uma proposta de solucao
(H9) ou um objetivo a ser alcancado (H11); 3. Eles ndo se contentaram com as
informacdes disponiveis sobre aquilo (H4), buscaram informacdes pelo contato direto
com o fenbmeno (H6, H7, H8); 4. Eles aplicaram conceitos na prética (H5), testaram
suas ideias (H10) e analisaram de forma criteriosa os resultados dos seus estudos
(H12). Nesses casos, e em muitos outros pode-se atribuir a solu¢cdo de problemas,

muito mais ao trabalho e estudo do que a inspiracao.

Aqui é possivel tecer algumas consideracdes gerais sobre a competéncia “C3:

Proposicao” para orientar docentes:

Antes de uma investigacdo, trabalhe no campo das ideias, elaborando bem a

pergunta, a hipétese e planejando a pesquisa;

Ao trabalhar com problemas, a hipétese pode ser uma possivel solucdo a ser

testada;
Ao planejar uma investigacao tente prever seus resultados

Apos investigar formule uma conclusdo e proponha solucdes para a situacéao-

problema.
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7.6. A COMPETENCIA C4: COMUNICACAO

A competéncia “C4: Comunicacao” (usar, interpretar e compreender diferentes
linguagens e formas de comunicagao) se relaciona com todas as formas de interagao,
apresentacao e troca de ideias ao longo de uma pesquisa. Ela envolve quatro
habilidades:

H13: Dominar a lingua formal: demonstrar dominio da modalidade formal da lingua

portuguesa oral e escrita, entendendo e se se fazendo entender.

H14: Construir comunicagdo: elaborar comunicacdo coesa, coerente e com

progressao tematica, necessarias a construcao da argumentacao.

H15: Dominar diferentes linguagens: Usar e compreender diferentes formas de
comunicacdo ndo textual, como figuras, tabelas, graficos, simbolos, cédigos,

formulas etc.

H16: Produzir comunicacgfes técnicas: produzir comunicacdes técnicas, descritivas

e analiticas, proprias das ciéncias.

A habilidade “H13: Dominar a lingua formal”, agrupa as capacidades de captar,
interpretar e articular idéias, entendendo e se fazendo entender, caracteristica da
pessoa alfabetizada em uma lingua. Desenvolve adequadamente esta habilidade,
aguele que é capaz de identificar o sentido geral, os elementos centrais e 0s
periféricos, ao obter informacg&o (BRASILIA, 2017), e aplicar adequadamente a norma
formal da lingua, ao produzir comunicacdo (BRASIL, 2016b). A habilidade “H14:
Construir comunicacdo”, envolve aspectos mais complexos de letramento,
relacionados a articulacdo de uma comunicacao coesa, coerente e com progressao
tematica (BRASILIA, 2017). As duas habilidades podem parecer similares, mas a
primeira trata de aspectos mais basicos do saber ler, escrever e falar, enquanto a
segunda se associa a uma apropriagdo mais plena das consequéncias e
potencialidades sociais da comunicacao, aspectos que Soares (2003) diferencia por

meio dos conceitos de alfabetizac&o e letramento, respectivamente.
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Ambos 0s conceitos sdo necessarios em todas as etapas de uma investigacao,
desde o momento onde os discentes recebem orientacfes e devem interpreta-las para
desenvolver o que é pedido, até as etapas finais, onde eles apresentam suas
descobertas, propdem uma conclusdo e argumentam em sua defesa. Nesses dois
momentos € mais evidente ao professor o uso dessas habilidades, de forma que ele
poderia avalia-las, no inicio, constatando se os alunos entenderam e executaram
corretamente a atividade, e no final, analisando o qudo bem ele conclui e apresenta
sua investigacdo. Mesmo que menos evidente, a comunicacdo € um processo
constante e ao longo de toda investigacéo e deve ser estimulada pelo professor para
garantir um processo coletivo e continuo de compartilhamento de descobertas e
aprendizagens. Momentos de relatos de praticas, de apresentacdo de resultados e de
trocas de idéias, poderiam simular os processos sociais que, de acordo com Dewey
(1959), sdo responsaveis pelo desenvolvimento cultural humano. Nesse caso,

poderiam estimular uma cultura da investigacéo entre os alunos.

“H15: Dominar diferentes linguagens”, esta relacionada a leitura, compreenséo,
interpretacdo e uso apropriado de formas nao textuais de comunicac¢ao, como figuras,
tabelas, gréficos, simbolos, cddigos, férmulas, mapas, modelos, esquemas etc. Os
meios de comunicagdo técnicos, publicitarios e pedagdgicos frequentemente
apresentam informacdes de forma néo textual, de modo que a compreensao dessas
linguagens atualmente é uma capacidade necessaria para a compreensdo do
ambiente e vida em sociedade. No ensino de ciéncias, constantemente componentes
curriculares se utilizam de representacdes estruturais de moléculas, equacbes
matematicas e quimicas, o que exige que o professor trabalhe com seus alunos a
capacidade de interpretar e representar tais elementos. No entanto, muitas
representacées ndo verbais (como equacbes mateméaticas) sdo usadas quase que
exclusivamente em contextos educacionais formais, enquanto outras (como
infograficos) que s&o muito comuns nas midias sociais, ndo sao usados nas salas de
aula. Sendo a escola uma preparacdo para a plena atuacdo em sociedade, este

trabalho defende que as formas de comunicacao sejam diversificadas na sala de aula.

Todo professor de ciéncias deveria estimular o desenvolvimento da capacidade
de comunicacao de seus alunos, se aproveitando das formas como as ciéncias sao

discutidas atualmente na sociedade. Na era do excesso de informacgao, percebemos
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uma reducdo na extensdo dos textos e uso cada vez mais frequente de formas
graficas de comunicacdo, como imagens, videos, infograficos, memes, mapas
conceituais e icones. A resisténcia e desinteresse de alunos pela leitura de textos
pode ser percebida facilmente tanto em leituras conjuntas na sala de aula, quanto em
estudos individuais de livros-texto. Este trabalho ndo diminui a importancia do estimulo
a leitura, mas sugere que essas novas formas de comunicacdo deveriam ser

exploradas.

No inicio de uma aula, a apresentacdo de uma situacéo problematizadora ajuda
a despertar o interesse e envolvimento dos alunos para uma proposta pedagdégica. No
entanto, ao invés de usar um texto sobre o aquecimento global ou sobre problemas
respiratérios, o professor poderia apresentar graficos da variacdo de temperatura
média do planeta nos ultimos séculos ou da variacdo de concentracdo de carbono e
alteracéo de pH na circulacdo sanguinea. Com uma breve introducéo e sensibilizacao
os alunos poderiam ser motivados a interpretar aquelas informagdes e elaborarem
hipéteses para explicar aqueles fendbmenos. Como trabalho de aprofundamento sobre
o tema atrito, o professor de fisica poderia pedir a producdo de uma video-aula,
diferente do modelo de ensino tradicional, para levar os alunos a estudarem o tema e
explorarem diferentes maneiras de representar e comunicar os fendémenos envolvidos.
Ao trabalhar piramides etarias e outras formas de representacdo populacional, o
professor de geografia, poderia solicitar que os alunos coletassem dados da turma

para montar uma representacao grafica daquele contexto.

A Ultima habilidade da matriz educacional proposta, “H16: Produzir
comunicacdes técnicas”, se relaciona com a culmindncia dos processos
investigativos, a producao final que servira para divulgar o trabalho e seus resultados.
A atividade investigativa pode ser compilada em um documento ou exposi¢ao oral,
para apresentacdo da pesquisa ao professor e aos demais alunos. Dependendo da
forma como for estruturada, a comunicacao pode trazer informacdes sobre todas as
etapas do processo de pesquisa e servir como fonte de dados para que o professor
avalie diversas competéncias e habilidades. A habilidade H16 reflete as
caracteristicas de uma comunicacdao cientifica: a capacidade de compilar informacdes
em uma linguagem técnica, direta, objetiva e sucinta; a identificacdo de um problema,

o planejamento e procedimentos adotados para soluciona-lo; os critérios e cuidados
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com a coleta de dados; a analise imparcial dos resultados; e a proposta de uma

solugéo ou conclusao bem embasadas nas descobertas.

Como nos trechos anteriores, elencamos propostas pedagdégicas baseadas na

exploracdo da competéncia “C4: Comunicacao”:

o Leia informacdes, mas também as interprete e trabalhe com elas: relacionando,

reorganizando, exemplificando, aplicando em outras situacoes, etc;

« Fundamente seus argumentos em evidéncias e aceite as evidéncias que derrubam

0S argumentos;

o Trabalhe com formas variadas de comunicacao e estimule os alunos a interpreta-

las:

« Explore as novas formas de comunicacdo usadas na sociedade e nas midias em

sua pratica pedagogica,;

e Use as secdes de trabalhos cientificos (introducdo, metodologia, resultados,
discusséo e conclusao) € uma estratégia para conduzir estudantes a produzirem

textos técnicos.

« Explore e simule ambientes e ferramentas de comunicacdo cientifica, como

eventos e feiras de ciéncias, artigos e grupos de discussao.

7.7. APROVEITANDO AS FEIRAS DE CIENCIAS

Frente a todas as dificuldades que os professores encontram no seu dia a dia,
€ compreensivel que haja resisténcia a novas propostas educacionais, mesmo que
promissoras. Promover alteragdes no planejamento, execucao e avaliacdo das aulas
pode parecer inviavel, considerando as limitagdes do calendario escolar, o volume de
assuntos curriculares e as demandas institucionais por avaliagdes, notas e controle
de presenca. Além de todas as demandas internas da disciplina de cada professor,
ainda existem demandas mais abrangentes, relacionadas aos projetos da escola

como um todo, como feiras, mostras, festivais, gincanas, jogos e atividades de datas
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comemorativas. Apesar disso, considerando o teor multi e interdisciplinar desses
projetos, a importancia atribuida a eles pela comunidade escolar e a possibilidade de
explorar diferentes tempos, espacos e organizacdes escolares, € possivel vé-los como
as oportunidades ideais para iniciar o trabalho com novas possibilidades

educacionais.

Dessa forma, é possivel explorar o espaco das feiras de ciéncias escolares
para desenvolver uma proposta de ensino por investigacdo em todo o seu potencial.
Feiras de ciéncias normalmente ocorrem como atividades paralelas as disciplinas,
com alunos orientados por professores, mas agindo de forma autdnoma na pesquisa
de um tema para apresentacdo em um momento final de culminancia. Apesar dessas
caracteristicas serem ideais para o desenvolvimento de investigacbes nos moldes
cientificos, ainda se observa a reproducdo das praticas de sala de aula, com
professores definindo os temas e 0s processos de pesquisa, alunos pesquisando
informacdes indiretas em fontes secundarias, memorizacdo e reproducdo de
conhecimentos (LIMA; FLORENCO; VASCONCELOQOS, 2013). Como forma de romper
com o modelo de reproducéo de conhecimentos e valorizar a atuacao de estudantes
na identificacéo e solugcéo de problemas, sugerimos uma proposta de feira de ciéncias

baseada na MEI.

Esta proposta para feira de ciéncias € organizada por meio guias para
estudantes que irdo orienta-los na producdo de quatro materiais de apresentacao,
acompanhamento e avaliagdo das suas pesquisas: o Diario de Bordo, o Pré-Projeto,
o Projeto Final e o Péster. Os guias, disponiveis nos Apéndices 2 a 5, tem como
objetivo conduzir os estudantes a desenvolverem pesquisas originais com coleta de
dados diretos e, com isso exercitar todos os objetivos educacionais da MEI. As
orientacdes foram elaboradas a partir dos principios do ensino por investigagéo e de
experiéncias de orientacdo de projetos para feiras de ciéncias no ensino médio,

contando com instru¢des voltadas principalmente para os alunos.

A seguir sdo apresentadas instrucdes gerais para os professores sobre como

estruturar a feira de ciéncias e como utilizar as orienta¢des disponiveis neste trabalho.

Uma feira de ciéncias sob a perspectiva do ensino por investigagdo é um
espaco, antes de tudo, de liberdade para o estudante atuar de forma autbnoma no
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seu aprendizado. Apesar dos instrumentos de apresentacdo da sua pesquisa serem
definidos e eles terem que se preocupar com o rigor metodoldgico, os estudantes
devem ter total liberdade para escolher o tema, definir sua abordagem investigativa,
coletar dados, interpretar resultados e enriquecer sua apresentacao no dia da feira de

ciéncias.

Investigacdes reais demandam tempo, assim é recomendavel que os alunos
definam seus temas, recebam os primeiros roteiros de atividades (Orientacdes 1 e 2)
e iniciem suas pesquisas em torno de dois meses antes da data da feira de ciéncias.
Pode ser feita uma sugestdo de planejamento semanal das atividades que o0s

estudantes devem desenvolver. Um exemplo é apresentado no quadro 11.

Quadro 11. Exemplo de cronograma para acompanhamento de projetos de
pesquisa para feira de ciéncias.

Semana 1. Definicdo do tema e da pergunta de investigacdo. Pesquisa inicial
sobre o tema. Inicio da producéo do Diario de Bordo.

Semana 2. Elaboracéo da hipétese e da metodologia. Orientacdo com o professor.

Semana 3. Inicio da coleta de dados. Elaboracéo do Pré-projeto.

Semana 4. Coleta e analise de dados. Entrega do Pré-projeto.

Semana 5. Coleta e andlise de dados. Devolutiva do Pré-projeto e orientacdo com
o professor.

Semana 6. Coleta e analise dos dados.

Semana 7. Ultimas analises e elaboracdo do Projeto Final. Orientagcdo com o
professor.

Semana 8. Entrega do Projeto Final. Elaborac&o do Poster de apresentacéo.

Semana 9. Devolutiva do Projeto Final. Apresentacdo do esbogo do péster e
orientacdo com o professor. Ajustes finais. Impressdo do Poster e
preparacao para a feira.

Semana 10. Feira de ciéncias. Entrega do Diario de Bordo. Avaliacdes finais.
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8. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A reflexdo sobre o trabalho pedago6gico no ensino médio e sobre o seu papel,
como etapa final da educacéo basica, revela que existem diferentes visées quanto ao
que deveria ser seu foco. Os documentos norteadores da educacéo nacional pregam
uma formacado integral do futuro cidaddo, com o pleno desenvolvimento das
capacidades necessarias para a sua atuacao em sociedade. Para a sociedade, o foco
desta etapa da escolarizacao deveria ser a preparacao dos jovens para o ingresso no
mercado de trabalho e em universidades. Enquanto isso, para as universidades e para
a literatura educacional, o foco deveria estar no desenvolvimento de de competéncias
e habilidades, capacidades mentais relacionadas a autonomia. Pode parecer que nao
h& um consenso entre esses grupos, mas os documentos oficiais analisados neste

trabalho revelam que todos falam sobre os mesmos aspectos.

A LDB e todos os documentos norteadores da educac&o nacional decorrentes
dela defendem que o ensino médio tem a responsabilidade de concluir a educacao
basica, preparando para a vida e capacitando para o aprendizado permanente. Os
documentos, em consonancia com a literatura educacional, fazem um apelo a um
modelo de ensino pautado na interdisciplinaridade, na contextualizacéo de contetdos
e na instrumentalizacdo do educando para aprender a aprender continuamente. Se
apoiando nos valores da UNESCO, “aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender
a conviver e aprender a ser’, os PCN defendem que o ensino pode atingir seus
objetivos ao se pautar em formas de pensar e de agir, ou seja, competéncias e
habilidades.

Quando nos referimos a exames vestibulares no Distrito Federal
consideramos principalmente o PAS, que d&a acesso a Universidade de Brasilia, e 0
ENEM, que possibilita o ingresso em universidades de todo o pais. Ambos os exames
sao pautados nos documentos legais ja citados e em referenciais tedricos que também
defendem o ensino por meio do trabalho com mdltiplas dimensdes de objetivos
educacionais, 0s conteldos conceituais (objetos de conhecimento), atitudinais

(competéncias) e processuais (habilidades). As avaliacbes de ambos os exames
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consideram, além de conhecimentos formais, formas diversas de raciocinar e de

propor solugdes para problemas.

Os objetivos educacionais e as referéncias a competéncias e habilidades
nesses documentos indicam grande incentivo a propostas onde o estudante seja um
agente ativo na sua aprendizagem. Pressupostos muito similares aos da pedagogia
de John Dewey e do ensino por investigagcdo, onde ha grande valorizacéo ao carater
ativo, participativo e colaborativo do ensino. Nessas perspectivas o aluno deve agir
sobre situagdes e problemas concretos e reais, que o estimulem a pesquisar e buscar
solucbes. Orientados pelos professores, os alunos devem investigar o fenémeno,
desenvolvendo processos similares aos usados por cientistas, para obter informacdes
e propor respostas ou solucdes concretas. Ao longo do processo, por meio da
interacd8o0 com seus pares, professores e objetos de estudo, o educando vivencia
diversas experiéncias que contribuem para a aquisicdo de conhecimentos, atitudes e

procedimentos diversos, caracteristicos de uma educacao integral.

Ao constatar que 0s exames, as diretrizes e a literatura educacional defendem
a mesma visdo de educacdo, nos voltamos para as escolas e percebemos que ela
parece alheia a todas essas influéncias. Frente a reprodugcédo de modelos de ensino
ultrapassados, pautados na transmissao de conhecimentos definidos para estudantes
passivos, diversos autores defendem que a formacédo de professores é uma das
principais causas da dificuldade de renovacdo das praticas pedagogicas. A partir
dessa percepc¢éao, concluiu-se que é necessario um trabalho de formacéo continuada
de educadores, para permitir que eles adotem estratégias de ensino que desenvolvam

em seus alunos as caracteristicas esperadas ao final da escolarizagéo.

A reflexdo sobre a atuacdo docente leva a uma extensa literatura que
concorda sobre a formacéo inadequada oferecida por cursos de licenciatura. Visdes
distorcidas quanto ao papel da ciéncia, os métodos investigativos e atuacdo dos
cientistas formam professores que nao entendem como desenvolver investigacoes em
sala de aula ou ndo conseguem superar a falta de recursos, tempos e espacos
especificos. Mesmo quando todos esses recursos estdo disponiveis, atividades
diversificadas podem ser raras e seguem um padrao muito distante do real processo
investigativo. Normalmente os estudantes seguem um protocolo experimental,

reproduzem um fenémeno simples e medem valores pré-estabelecidos como forma
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de complementar conceitos que foram previamente trabalhados em sala de aula, de

forma expositiva e sem sua participacao na escolha do tema.

Mesmo que tenham elementos de definicdo de um problema, articulacdo de
conhecimentos, proposta e teste de hipotese e comunicacdo de resultados, essas
praticas estdo muito distantes de um verdadeiro ensino por investigacdo e nao
contribuem para o desenvolvimento de habilidades cognitivas do pensamento critico
e raciocinio cientifico. Alcancar o desenvolvimento das competéncias e habilidades
almejadas exige dos professores uma mudanca de visdo quanto as praticas
educacionais de ciéncias. A partir dessa mudanca de pensamento, podemos nos

voltar para os objetivos educacionais especificos das ciéncias.

O estudo de diferentes formas de organizar objetivos educacionais revelou
que estruturas de matrizes de competéncias e habilidades se difundiram apos a
reformulacéo da LDB em 1996 e a publicacdo dos PCN em 2000, sendo amplamente
utilizadas em exames vestibulares atuais. Buscando atingir professores da educagao
basica, de qualquer disciplina de cunho cientifico, este trabalho se empenhou no
desenvolvimento de uma matriz de competéncias e habilidades das ciéncias,
desvinculada de objetos de conhecimento. A andlise de contelddos atitudinais e
processuais presentes na literatura relacionada a John Dewey, ao ensino por
investigagdo, a LDB, aos PCN, ao ENEM, ao PAS e a taxonomia de Bloom revisada,
revelaram diversos pontos em comum, de forma a permitir compilacdo de

caracteristicas recorrentes e a formulacdo de uma nova matriz.

Com quatro grandes competéncias e dezesseis habilidades baseadas nas
caracteristicas mentais e processuais do ensino por investigagdo, uma matriz de
objetivos educacionais foi elaborada. O instrumento, denominado de MEI, articula
quatro competéncias - contextualizagdo, investigagéo, proposi¢do e comunicagao - de
forma a representar o fluxo comum de processos educacionais de investigacao,
iniciados com a apresentacdo do problema que mobiliza os estudantes, os leva a
pesquisar o tema e resulta em solucdes que devem ser comunicadas. Dentro de cada
uma, de trés a cinco habilidades, indicam quais caracteristicas processuais sdo ou
deveriam ser desenvolvidas pelos educandos ao desenvolverem investigagbes com

caracteristicas cientificas.
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A partir da MEI, todos os processos pedagogicos de uma disciplina podem ser
articulados, desde o planejamento das atividades, ao longo do desenvolvimento e
acompanhamento do trabalho, até a avaliacdo das aprendizagens. Sendo
desvinculada de objetos de conhecimento, a matriz pode ser adequada para
diferentes realidades, disciplinas e propostas pedagogicas, de acordo com suas

necessidades e tematicas especificas.

Compreendendo que a mera apresentacdo de uma ferramenta ndo é
suficiente para instrumentalizar um docente para seu uso no dia a dia, cada
competéncia e habilidade foi explorada, com explicacdes mais detalhadas, exemplos
de atividades possiveis, estratégias de acdo e sugestbes de avaliagdo. Enquanto a
elaboracdo da matriz decorre de um processo de revisao e andlise bibliografica, as
propostas pedagodgicas advém de experiéncias profissionais com projetos de pesquisa
e de iniciacdo cientifica no ensino médio. Adicionalmente, foi elaborado um guia de
apresentacao e uso da MEI (Apéndice 1), para facilitar a leitura e possibilitar seu uso
no dia a dia de professores. Com potencial para ampliar os objetivos das praticas
pedagogicas, o guia busca levar professores a desenvolverem atividades

diversificadas e proporcionar novas oportunidades de aprendizagens a seus alunos.
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10. APENDICES

APENDICE 1. PROPOSICAO.
GUIA DIDATICO PARA APRESENTACAO E UTILIZACAO DA MEI:
ENSINO POR INVESTIGACAO NA SALA DE AULA
— UMA MATRIZ DE OBJETIVOS EDUCACIONAIS -
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Ensino por Investigacao na Sala de Aula
Uma Matriz de Objetivos Educacionais

Vitor Rios Valdez

Este € um guia de apresentacdao e uso de uma
matriz de objetivos educacionais para o ensino de
ciéncias. Este material € um resultado da dissertacao
de mestrado intitulada “Desenvolvimento de uma
Matriz de Competéncias e Habilidades para
Repensar o Ensino de Ciéncias pela Perspectiva do
Ensino por Investigacao”, defendida em 2017 junto
ao Programa de Pos-Graduagao em Ensino de
Ciéncias da Universidade de Brasilia (PPGEC-UnB),
para a obtencao do Titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias.

O trabalho pode ser encontrado na integra na
pagina “ppgec.unb.br/dissertacoes”.

Brasilia, 2017
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Uma Matriz de Objetivos Educacionais

Competéncias e Habilidades do Ensino por Investigacao

Apresentacao

Este é o manual de apresentacdo e uso de uma ferramenta educacional chamada “MELI”,
uma matriz de objetivos educacionais (competéncias e habilidades) para o ensino de ciéncias
por investigacao.

A MEI é uma ferramenta educacional desenvolvida para professores de qualquer disciplina
cientifica da educagdo basica que buscam desenvolver as caracteristicas da autonomia
educacional, o “aprender a aprender”, com seus estudantes.

Esta proposta € um resultado da dissertagdo de mestrado de Vitor Rios Valdez, intitulada
“Desenvolvimento de uma Matriz de Competéncias e Habilidades para Repensar o Ensino de
Ciéncias pela Perspectiva do Ensino por Investigacdo”. A dissertacdo relata em detalhes o
processo de construgdo da MEI, a partir do estudo de diversos documentos legais, artigos de
pesquisa sobre educacdo e analise de matrizes de exames vestibulares do Brasil.

A MEI se baseia na perspectiva do Ensino por Investigacao, uma abordagem educacional
gue defende que o estudante deve ser o agente central do seu processo de descoberta e
aprendizagem. O Ensino por investigacdo e a matriz apresentada aqui refletem os processos
cognitivos e processuais utilizados em estudos, investigacdes e durante a construcao de
conhecimentos em geral. Em todos esses processos, sdo percorridos caminhos semelhantes,
qgue se iniciam com um problema, se desenvolvem por uma série de perguntas, pesquisas e
reflexdes, e terminam com a resolugao do problema.

Este manual busca levar o professor a repensar suas aulas, atividades e avaliagoes,
adotando estratégias onde os estudantes possam desenvolver competéncias e habilidades
associadas aos contetdos conceituais de cada disciplina.

No Ensino por Investigagdo, o estudante se envolve em investigagdes diretas a partir de
uma situagao-problema: ele busca informacdes, elabora explicacOes, investiga ou testa suas
ideias e propGe conclusdes ou solugdes para o problema. Nesse processo, o professor atua mais
como um guia e o aluno é quem age para obter e produzir os conhecimentos formais que
necessita.

Tanto o Ensino por Investigacdo quanto a MEI se baseiam em atividades com cinco
elementos fundamentais:

*Exploragﬁo de situa¢des-problemas e a definicdo da pergunta ou problema a ser
solucionado;

*Articulagéo de conhecimentos prévios na elaboracdo de hipoteses, explicacbes ou
propostas;

* Coleta de dados por meio de experimentos ou pesquisas;

# Elaboracdo de uma resposta, solucao ou conclusao para resolver ou contornar a situagao-
problema;

# Comunicacao dos resultados e descobertas, para compartilhar os novos conhecimentos
com o grupo.
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MEI - Matriz do Ensino por Investigacao

Aplicando a matriz na pratica pedagogica

A MEI é uma matriz feita para professores e alunos da educacdo basica, dessa forma,
ela utiliza a mesma linguagem de exames educacionais como o ENEM (Exame Nacional do
Ensino Meédio) e se baseia em trés tipos de objetivos educacionais: objetos do
conhecimento, competéncias e habilidades. Esses termos indicam quais sdo os assuntos, as
formas de pensar e as formas de agir que estudantes devem dominar apds sua
escolarizagdo. Ao final desta pagina, sao exploradas definigdes formais desses trés termos.

Para que professores de qualquer disciplina escolar possam utilizar a MEI, ela foi
construida de forma desvinculada de objetos do conhecimento. Essa estrutura, que considera
apenas competéncias e habilidades, pode ser usada para guiar diversas atividades escolares
e é ideal para o desenvolvimento de projetos de pesquisa onde o aluno tem autonomia para
atuar.

A MEI se organizada em quatro competéncias que representam os elementos do
Ensino por Investigacdo: Contextualizacdo, Investigacdo, Proposicdo e Comunicacdo. Essas
quatro competéncias representam as caracteristicas fundamentais de uma atividade de
ensino por investigacio. Um momento inicial de exploragio de problemas
(Contextualizagdo), um momento de busca por informagoes (Investigagdo), um momento
para a discussdo de solucbes (Proposicdo) e um momento final de comunicacido e
compartilhamento das aprendizagens (Comunicagao).

Dezesseis habilidades estao distribuidas entre as quatro competéncias e representam
formas praticas de executar os processos investigativos. Habilidades como identificar
situacao-problema, planejar investigacoes, relacionar diferentes saberes, propor solugoes,
e construir comunicacdo, sdo importantes tanto para atividades escolares, quanto para a
superagao de desafios e para a formagao cidada.

As competéncias e habilidades s3o muito diversificadas e podem se adequar a
diferentes momentos e situacées. Professores ndo precisam se preocupar em trabalhar cada
uma delas em cada atividade pedagogica, no entanto, para que essas importantes
caracteristicas sejam entendidas e dominadas, cada uma delas precisa ser exercitada.

Objetos do Conhecimento, Competéncias e Habilidades

v Objetos de conhecimento (conteldos conceituais) - sdo os fatos, acontecimentos,
situacdes, informacdes, fendmenos e modelos explicativos que compdem os assuntos
curriculares que se espera que o aluno saiba ao final da escolarizacdo.

v Competéncias (conteddos atitudinais) - Caracteristicas da inteligéncia, valores, atitudes,
comportamentos e processos mentais usados para entender o mundo, relacionar sentidos e
conhecimentos e planejar agoes.

+/ Habilidades (conteudos processuais) - Processos mentais e fisicos usados para executar
acdes em busca de um objetivo. Envolvem regras, técnicas, operactes, métodos e uso de
instrumentos.



C1: Contextualizagdo: converter informagdes de fendomenos naturais em conceitos mentais e
aplicar conceitos em situagGes reais.

H1: Identificar situacdo-problema: identificar uma situacdo-problema com impacto no cotidiano.

H2: Elaborar pergunta de investiga¢do: traduzir uma situacao-problema em uma pergunta que
pode iniciar a busca por sua solugao.

H3: Transpor do real ao conceitual: relacionar situagdes do mundo natural a conhecimentos
cientificos.

H4: Relacionar diferentes saberes: Relacionar as partes de um conhecimento ou conhecimentos
de diferentes areas.

H5: Transpor do conceitual ao real: aplicar informacdes cientificas em situacdes reais do
cotidiano.

C2: Investigacdo: pesquisar e validar informagdes por meio de processos, métodos e
instrumentos cientificos.

H6: Criticar e validar informacdes: verificar a validade de informacdes, comparando alternativas
e selecionando a melhor solugdo para uma situagdo-problema.

H7: Buscar informacdes cientificas: usar fontes de informagdes cientificamente validas, como
fontes diretas, textos técnicos, etc.

H8: Usar procedimentos cientificos: selecionar e usar métodos e instrumentos cientificos para a
obter informacoes.

C3: Proposicdo: elaborar hipoteses, respostas, conceitos, processos ou produtos que busquem
solucionar uma situagdo-problema.

H9: Formular hipoteses: elaborar hipoteses ou modelos explicativos que oferecam solucoes
vidveis para situacées-problema.

H10: Planejar investigac6es: propor ou avaliar estratégias para atingir um objetivo ou solucionar
uma situagao-problema.

H11: Prever resultados: reconhecer padrées e usar ferramentas do raciocinio para prever
evolucdo ou resultados de processos.

H12: Propor solugdes: elaborar argumento, conclusdo ou solugdo concreta para situagOes-
problema, apoiado em evidéncias e informacoes cientificamente validas.

C4: Comunicagao: usar, interpretar e compreender diferentes linguagens e formas de
comunicagao.

H13: Dominar a lingua formal: demonstrar dominio da modalidade formal da lingua portuguesa
oral e escrita, entendendo e se fazendo entender.

H14: Construir comunicagdo: elaborar comunicagdo coesa, coerente e com progressao tematica,
necessaria a construcao da argumentacao.

H15: Dominar diferentes linguagens: Usar e compreender formas de comunicacdo nao textual,
como figuras, tabelas, graficos, simbolos, codigos, formulas etc.

H16: Produzir comunicac¢oes técnicas: produzir comunicagdes técnicas, descritivas e analiticas,
préprias das ciéncias.
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O professor orientador

Reflexdes sobre o papel dos professores

No Ensino por Investigacdo, o agente central do processo de ensino-aprendizagem €é o
aluno. Nesse modelo, o professor deixa de ser o detentor do conhecimento e passa a agir mais
como um orientador de pesquisa, criando situagGes instigantes e conduzindo seus alunos para
gue eles sejam responsaveis pelos seus estudos e aprendizagem. Se € do interesse do professor
educar para a autonomia, ele deve refletir sobre alguns aspectos.

* Estudantes de qualquer idade podem criar conhecimentos e inventar algo novo, eles
apenas nao sabem disso ainda. Mostrar aos alunos que qualquer busca por informagdes pode
gerar um conhecimento cientifico e qualquer solugdo para um problema pode gerar uma nova
tecnologia, ajuda o aluno a entender que ele pode ser um pesquisador e inventor. Trabalhar
com métodos formais de investigagdo, experimentagdo e testes, ajuda a concretizar essa
realidade. Estimular o aluno a encontrar problemas reais, estudar aquilo e propor solugbes
reais, o leva a aplicar e desenvolver sua capacidade de superar desafios.

# Uma boa pergunta desperta a vontade de saber, uma resposta pronta é desvalorizada.
Ndo é adequado que o professor “dé respostas prontas” aos estudantes, ele deve interagir com
eles por meio de perguntas que os instiguem, que levem ao raciocinio e motivem sua atuacgao.
Mostrar que eles podem aprender qualquer coisa sozinhos e apresentar as ferramentas para
isso, estimula sua autonomia. Trabalhar a partir de problemas reais e concluir as atividades com
solucgdes reais para os problemas, aproxima a escola da vida e da sentido aos estudos.

* Um aluno motivado a agir usa todos os recursos disponiveis e vence qualquer obstaculo
para alcancar seus objetivos. O professor pode canalizar essa vontade de produzir e conhecer
para os assuntos curriculares, ao relacionar sua disciplina com situagdes interessantes do
mundo real. Iniciar atividades explorando problemas e curiosidades do corpo, da vida, da
familia ou do ambiente do aluno, podem despertar seu interesse. Se houver a perspectiva de
ganho pessoal ou de melhoria da sua qualidade de vida, ele pode ter estimulos a mais. O
professor de um aluno motivado ndo precisa ensina-lo, apenas orienta-lo e ajuda-lo a organizar
seus conhecimentos.

* A acdo do estudante depende do espaco que ele recebe para agir. E importante criar um
ambiente que estimule a participac3o e interagao de todos. Aceitar qualquer resposta, mesmo
que errada, e trabalhar sobre ela, apresentando novas informacdes, gera conflito, reflexdo e
guia o raciocinio do aluno na direcdo do conhecimento formal. Tentar entender o raciocinio por
tras de uma resposta inesperada ajuda a diferenciar erros conceituais de inovacdo e permite
acoes para os corrigir erros e estimular o pensamento criativo.

# Os alunos podem aprender uns com os outros mais do que com seu professor. Quando
interagem entre si, os alunos usam a mesma linguagem, desenvolvem raciocinios semelhantes,
compartilham experiéncias significativas e constroem conhecimentos coletivamente. Criando
atividades de interacdo entre os alunos, como debates, apresentacdes, jogos, estudos coletivos
e trabalhos em grupo; conhecimentos podem ser compartilhados de outras formas e fixados.
Atividades de colaboracdo, de competicao e de conflito geram aprendizagens diferentes e
complementares. Expor a producdo dos alunos para a escola e a comunidade, além de valorizar
os trabalhos feitos e motivar as proximas producoes, ajuda a compartilhar aprendizagens com
mais pessoas.
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. C1.

Contextualizacao

A  Contextualizagdo representa as

capacidades mentais de identificar, entender,
relacionar e assimilar informagdes.

Podemos ver a Contextualizagdo sendo
desenvolvida quando uma pessoa:

=) Percebe situagdes do mundo sobre as
quais é possivel agir para aprender coisas
novas ou melhorar a vida dos seres vivos;

=) Interpreta fendmenos naturais ou
situa¢des da realidade e consegue traduzi-las
para conceitos mentais, perguntas
investigaveis ou explicagdes cientificas;

=) Correlaciona informagdes de diferentes
areas, ou desmembra um fenébmeno em seus
elementos constituintes para entendé-lo
melhor;

=) Aplica conhecimentos tedricos em
situagdes da realidade ao fazer decisdes ou
agir, para obter resultados positivos.

Iniciar e concluir um
assunto com uma situagao
concreta ajuda a situar os
estudantes quanto a
importancia do que foi
apresentado. Boas formas de
contextualizar um assunto
sdo:

Explorar algo interessante
que acontece no corpo ou na
vida humana;

Usar assuntos recentes e
polémicos divulgados na
midia;

Explorar problemas
sociais ou ambientais que
nos afetam diretamente;

Buscar explicacbes para
conhecimentos do senso
comum ou do folclore;

Estudar o contexto no
qual o conhecimento em
questdo foi elaborado e
tentar entender os
problemas e necessidades
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gue levaram aquilo.

A contextualizagdo é a competéncia mais
desenvolvida em aulas e trabalhos de pesquisa
escolares. No entanto, apesar de professores e
alunos conseguirem trabalhar bem com
informagdes do mundo real e conhecimentos
cientificos, uma pergunta desconfortavel continua
sendo ouvida na sala de aula: “para qué eu vou
precisar disso na minha vida?”

Trabalhar com alguns elementos praticos
em aulas, apresentacoes e pesquisas, pode ajudar
a aproximar a teoria da realidade:

V Comece com uma situagdo ou problema do
mundo real que afeta os estudantes diretamente
e pode ser afetada por eles;

/" Mostre de forma clara as relagdes entre a
situagdo estudada e os conceitos tedricos
envolvidos;

V Busque estabelecer relacdes entre o que
esta sendo estudado e outras situagdes ou
conhecimentos do mundo;

V Esclarega bem o0s elementos que
constituem a situacdo, como eles se relacionam
uns com os outros e com o todo;

\/ Produza algo como resultado desse estudo,
seja uma explicagdo nova, uma conclusdo criativa,
um produto ou um processo gque solucione ou
contorne a situagdo apresentada no inicio;
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H1. Identificar situa¢cao-problema

Identificar situagdo-problema ¢é a

habilidade de perceber que um fenémeno
afeta os seres vivos e que é possivel intervir
sobre ele para conhecé-lo melhor e melhorar
a qualidade de vida dos seres afetados.

Nem toda situagdao-problema pode ser
investigada adequadamente por estudantes.
Para permitir que eles fagam investigagdes
diretas e proponham solugdes praticas, as
situagoes-problema devem ter algumas
caracteristicas:

=) Ser um fendmeno que se manifesta em
um grupo de individuos ou um lugar que os
estudantes tenham acesso e possam afetar;

=) Ser um fendmeno do cotidiano que
reflita os desafios que o estudante
enfrentard em sua vida;

=) Ser do interesse do aluno, despertar a
curiosidade e causar inquietacdo, para

motiva-lo a buscar as respostas.

Localizar um assunto nos
espagos e tempos que 0s
estudantes frequentam e
pedir investigacoes das
pessoas, nao dos temas,
torna o assunto mais
interessante e permite sua
investigacdo direta.

Nos exemplos a seguir os
temas devem ser estudados
para que a pergunta seja
respondida:

“Qual a opinido da
comunidade escolar sobre a
retirada de Plut3o da
categoria de ‘planeta’?”

“A estrutura de “galaxia
guimica Philip Stewart®
facilita o aprendizado dos
estudantes?”

“Podemos descobrir se
temos predisposicdo a
diabetes e infartos?”

“Quem n3o se considera
feminista é porque ndo
entende o que é 0
feminismo?”

Situagoes-problema podem ser apresentadas
de diversas maneiras (imagens, videos, perguntas,
noticias, etc) e se relacionar com os temas
apresentados na secdo de Ideias da “Cl:
Contextualizagdo”, mas o mais importante é que
elas estejam ao alcance dos estudantes.

Quando estudantes lidam com temas distantes
do cotidiano (como conceitos abstratos de atomos,
aquecimento global ou astronomia), eles ndo
podem fazer investigacbes diretas, pois nao
possuem 0s recursos necessarios. Nesses casos,
eles ndo tém opc¢do ando ser realizar pesquisas

em fontes indiretas e reproduzir conhecimentos ja
definidos.

Uma estratégia para permitir investiga¢bes
reais sobre qualquer tema é trazé-los para o
ambiente escolar ou familiar dos estudantes,
pedindo opinides, levantamentos ou conclusdes.

No ambiente que frequentam, eles podem
buscar informagdes diretamente, propor métodos
e conduzir investigacbes em primeira mao.
Investigando seu ambiente, eles estudam n&do sé o
tema, mas suas aplicagdes no cotidiano.
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H2. Elaborar pergunta de investigacao

) deins

Uma forma de detalhar
perguntas para que elas
possam conduzir a
investigacOes diretas é
interpretar o problema ou a
duvida original e definir os
seguintes elementos:

Elaborar pergunta de investigacao ¢é a
capacidade de traduzir uma situagdo-problema
em uma sentenga com fatores definidos que
pode despertar uma investigacdo e dé ideia de
como encontrar a solugao.

Perguntas que ndo permitem manipular
varidveis, testes empiricos de hipdteses ou
coleta de dados originais, normalmente nao
levam a investigacGes reais. “Os signos
funcionam?”, “Deus existe?” e muitas perguntas
que comegam com “por que” levam a opinides

. a) o significado dos termos
pessoais sem embasamento, respostas fechadas

Jefinid principais;
€ deriniaas. b) como os termos se
Perguntas investigaveis articulam termos el ziellotiizler

o tempo e espaco onde

especificos, manipulaveis, detectaveis e c) SPaco |
a investigagdo sera feita.

mensuraveis, elas permitem observagoes,
experimentos e coleta de dados de fontes
diretas. Quando uma pergunta considera esses
fatores pode ser possivel até prever como
conduzir uma investigagdo, como em:

Na pergunta “Deus
existe?”: “Deus” pode ser
definido como um ser
sobrenatural (a), sua
existéncia ndo pode ser
provada, mas podemos
questionar quantas pessoas
acreditam nela (b), e ja que
nao seria possivel definir
isso para o mundo todo,
podemos limitar a
investigagcdo ao ambiente
onde os alunos convivem (c).

“Qual a porcentagem de pessoas nessa escola
que acredita em seres sobrenaturais?”; e

“Qual a taxa de correspondéncia entre as
caracteristicas que uma pessoa se atribui e as
caracteristicas indicadas para ela em fungao do
seu signo?”.

No Ensino por Investigacdo, se trabalha com
problemas do cotidiano e, assim, frequentemente,
o professor tera que lidar com perguntas para as
quais ndo ha respostas, muitas vezes porqué elas
ainda ndo foram definidas para aquele contexto.
Como saber se um aluno tem predisposicdo a
diabetes antes de conhecer seu historico familiar
da doenca? Como saber a opinido da escola sobre
um assunto antes de fazer um levantamento?

0 professor ndo deve se sentir inseguro se
ndo conseguir responder as perguntas dos alunos.

Tanto professor quanto estudantes devem
compreender que as ciéncias trabalham com
perguntas abertas, proposicdo e teste de
hipoteses, confronto de ideias e a nogédo de que
ndo existem respostas certas ou erradas, apenas
hipoteses, que sdo validas enquanto ndo forem
refutadas.

Em atividades assim, o que importa ndo
sd3o as respostas, mas sim os processos de
investigacdo e interpretacgdo de dados.
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H3. Transpor do real ao conceitual

Transpor do real ao conceitual envolve
relacionar situa¢des ou problemas do mundo
natural aos conhecimentos formais e cientificos
que buscam explica-los.

Esta habilidade é a primeira etapa
desenvolvida naturalmente em processos de
raciocinio e aprendizagem. Ela acontece de
forma automatica quando percebemos algum
elemento do mundo com nossos sentidos e
tentamos compreender aquilo. Nesse processo,
a principio recorremos a conhecimentos
prévios, valores de criagdo e ao senso comum.

No entanto a habilidade “H3: Transpor do
real ao conceitual” indica a capacidade critica e
consciente de associar um fenomeno a sua
explicagdo formal. Isso envolve compreender
que as ciéncias buscam explicagbes criticas e
embasadas para o mundo natural.

Quando um estudante consegue associar
um fendmeno aos conhecimentos cientificos
que tentam explicd-lo e interpretar aquilo pelas
lentes desses conhecimentos formais ele esta
usando esta habilidade.

) deins

Diversas propostas de
atividades podem levar
estudantes a interpretar
fenébmenos da realidade sob

a Optica cientifica:

E possivel obter e analisar
amostras de agua poluida de
um rio da cidade como
forma de levar estudantes a
proporem processos
adequados de separagdo de
misturas.

Pode-se pedir um estudo
dos componentes e
aparelhos elétricos da sala
de aula e a representagdo
dos circuitos do local.

Em um ambiente com
varias formas de vida, é
possivel identificar os seres e
representar suas relagdes
em uma cadeia alimentar.

Pode-se pedir que os
estudantes questionem seus
familiares sobre o local de
origem de geracOes passadas
da sua familia, assim como
motivo e periodo da
migragdo para o local atual.

As habilidades “H3: Transpor do real ao
conceitual”, “H4: Relacionar diferentes
saberes” e “H5: Transpor do conceitual ao real”
sdo diferentes etapas de um mesmo processo,
o raciocinio.

Essas trés habilidades s3o as que mais

Atividades podem comeg¢ar com a
apresentacdo de um fendmeno natural e a
tentativa de entendé-lo do ponto de vista
tedrico (H3).

Apds traduzir o fendmeno em termos
conceituais, pode-se relaciona-lo com outros

representam a escolha do nome da aspectos do mundo e estudar seus fatores
competéncia  “Cl: Contextualizacdo”, e constituintes (H4).
poderiam ser wusadas como guia do Finalmente, o que foi compreendido deve

ser aplicado na producdo de um material,
produto ou processo pratico (H5).

planejamento de propostas pedagogicas em
geral.



H4. Relacionar diferentes saberes

Relacionar diferentes saberes envolve os
processos mentais de relacionar um
conhecimento com outras situagdes do mundo
ou de desmembrar o conhecimento em seus
elementos constituintes e entender a inter-
relagdo entre eles.

Essa habilidade também é um processo
espontaneo do raciocinio, que ocorre quando
tentamos compreender algo percebido através
de nosso sentidos. Sempre que encontra uma
nova informacao, o cérebro humano
naturalmente procura padrées, tenta entender
variaveis, compara as informagbes com
experiéncias passadas e conhecimentos ja
estabelecidos. Como resultado desse processo a
mente humana formula hipoteses, explicagGes,
previsdes e até meios de interagir com aquele
fendmeno buscando resultados satisfatérios.

Relacionar um assunto a diferentes areas
do conhecimento, aplicar um processo em um
contexto novo, dar exemplos de uma explicagdo
em situagdes diferentes e entender que a
manipula¢do de um elemento podem afetar o
todo, s3o exemplos de aplicagdes dessa
habilidade.

) deins

A partir das Ideias da
habilidade anterior, é possivel
relacionar e entender melhor
as informacoes obtidas.

O estudantes podem
aplicar diferentes estratégias
para tentar purificar a 4gua
poluida, comparar os
resultados entre si e com
outros processos usados na
sociedade.

Enquanto estudam os
aparelhos elétricos da sala, o
professor pode acompanhar
as representacdes formais de
circuitos e conceitos como os
de circuitos em série ou em
paralelo, em diferentes
situacdes.

Além de relacées de
predacdo, uma cadeia
alimentar pode ser explorada
para identificar casos de
parasitismos e competi¢do,
entre outras relacoes
ecoldgicas.

ApOs identificar eventos de
migracao de varias familias,
podem ser investigadas
explicagdes, padrdes e
fendmenos historicos, sociais
ou geograficos.

Nessa etapa diversos processos mentais podem
ser estimulados e desenvolvidos.

+/ A cada nova informagdo obtida, uma pergunta
pode ser formulada (H2).

+/ Perguntas precisam de respostas e, antes de
obté-las é possivel trabalhar com a formulagdo de
hipoteses (H9).

+ Hipoteses precisam ser testadas, para isso
usamos o raciocinio e pesquisas (H10 e H11).

+ Independente dos meios usados para testar
hipoteses, uma conclusdo € elaborada a partir
desse processo (H12).

relacionados

Esses
principalmente a “C3: Proposi¢do”, representam

processos  mentais,
aspectos do raciocinio légico e busca pelo
entendimento de algo novo.

Apesar deles poderem ser desenvolvidos de
forma instantdnea e imperceptivel, quando uma
pessoa consegue realiza-los de forma voluntaria e
consciente, ela desenvolve uma poderosa
ferramenta de reflexdo e solugdo de problemas.

No entanto, nem todo problema pode ser
resolvido no campo das ideias, algumas hipoteses
precisam da busca por novas informagdes para
serem confirmadas ou refutadas (H6, H7).
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H5. Transpor do conceitual ao real

Transpor do conceitual ao real envolve
os produtos, processos e comportamentos
que produzimos apds entender como algo
funciona, a fim de solucionar um problema,
comunicar nossas descobertas ou alcangar
resultados melhores em situagées do
cotidiano.

Essa habilidade representa mais um
etapa dos processos do raciocinio e do
aprendizado. Apds compreender um
fenémeno, o ser humano incorpora aquilo ao
seu conjunto de saberes e ac¢des sobre o
mundo real. Um conhecimento novo, que
ajuda a explicar algo, nos permite ver aquele
fendmeno de uma nova maneira e entender
suas causas e consequéncias. Aprender como
algo funciona, nos permite prever resultados
de ag¢les e agir para obter os melhores
resultados com o minimo de esforgo.

Para concretizar, dar sentido e utilidade
pratica as aprendizagens, os estudantes

deveriam desenvolver e compartilhar algo ao
fim de qualquer atividade educacional.

Qualquer processo de pesquisa ou aprendizado
resulta na obtencdo de novos conhecimentos. No
entanto, expressar o que foi compreendido e
produzir algo a partir disso ajuda a formalizar e
sedimentar a aprendizagem. Assim, apds a
compreensdo de algo novo exercicios e praticas
devem ser realizados.

Estudantes devem produzir algo a partir de suas
aprendizagens, como um modelo explicativo, uma
hipotese ou conclusdo que responda uma
pergunta, um produto ou um processo que
solucione ou contorne uma situacao-problema.

) deins

Independente da atividade,
um produto deve ser elaborado
a partir do que foi aprendido e
compartilhado com a
comunidade.

Ap0s identificar os processos
mais adequados para
purificacdo de agua, os
estudantes podem aplicar esses
processos em suas casas ou em
campo, em um rio poluido local.

Apos entender como os
circuitos elétrico da sua sala
estdo organizados, os estudante
podem propor uma organizagao
melhor e construir uma
maguete para apresentar sua
proposta.

Apos compreender como os
organismos de um ecossistema
interagem, os estudantes
podem propor e divulgar acbes
de preservagdo ambiental para
sua comunidade

Ap0s identificar o
comportamento migratorio de
suas familias, os estudantes
podem elaborar um mapa do
Brasil ou do mundo com as
rotas e periodos de migragdo,
relacionando-as com eventos
histéricos.

A exposi¢do desse produto e a interagdo com
outras pessoas sobre ele ainda geram novas
oportunidades de aprendizagens, tanto para
quem elaborou o produto, quanto para os
membros da comunidade, que podem ainda ser
leigos sobre o assunto.

Assim, além de aprender um conhecimento,
um estudante deve formaliza-lo produzindo um
produto e compartilha-lo com outros para obter
retorno (feedback).
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. C2. Investigacao

Investigacdo € uma competéncia que envolve
todos os aspectos da interagdo entre a pessoa e o
ambiente em busca de informacgdes cientificamente
validas.

Essa competéncia é desenvolvida quando
alguém:
m) Questiona informagdes recebidas e busca

confirma-las de alguma maneira.

m)p Compara diferentes fontes e pontos de vista
para validar e obter informag&es imparciais.

=) Busca informacdes em fontes formais como
livros didaticos, textos técnicos, artigos cientificos e
fontes diretas de dados: observagbes de fendmenos,
entrevistas, experimentos controlados, etc.

=) Se preocupa com os procedimentos de busca,
coleta, registro e andlise dos dados, para que as
informacgdes sejam isentas de influencias externas.

=) Seleciona e usa adequadamente métodos de
controle experimental, como repeti¢des, controles
positivos e negativos, selegdo de varidveis e
constantes, isolamento de varidveis, etc.

=) Seleciona e usa adequadamente instrumentos
de controle experimental, como ferramentas de
observacdo, medicdo, registro e analise.

Uma atividade de pesquisa pode ser
separada em algumas etapas: 1) defini¢do do
problema, 2) definicdo do objetivo, 3) definicdo

137

) iz

Em uma investigacao,
considerar alguns elementos-
chave ajudam a manter o
rigor técnico-cientifico:

Mantenha em mente a
pergunta da investigacdo
(H2) e sempre que precisar
tomar uma decis3o, reflita
sobre a melhor maneira de
respondé-la.

Formule uma hipotese
(H9) para responder a
pergunta e foque seus
esfor¢os em confirmar ou
negar a hipotese.

Tente buscar informagoes
direto na fonte, ou o mais
perto possivel delas (H6, H7).

Se preocupe com a
veracidade e imparcialidade
das informagdes ao produzir
registros e analisa-los (H8).

Mantenha um registro
detalhado do planejamento
e execucao da pesquisa
(H16), para acompanhar,
revisar e comunicar o que foi
feito.

Se o professor define a pergunta, objetivo
e procedimentos,

cabendo ao estudante

dos procedimentos de pesquisa, 4) coleta de
dados, 5) formulacdo e comunicacdo de
conclusdes.

Dependendo dos seus objetivos, o professor
pode planejar atividades onde os estudantes
tenham liberdade para definir etapas variadas.
O grau de liberdade do estudante define se a
atividade é ou n3o uma investigacdo e sua
complexidade.

apenas coletar os dados e formular as
conclusodes, a atividade ndo € investigativa.

Nas investigacoes de menor
complexidade o estudante define as etapas 3,
4eb5.

Em investigacdes de complexidade media
o estudante define as etapas 2, 3,4 e 5.

O maior nivel de complexidade é atingido
quando o estudante define todas as etapas.

12
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H6. Criticar e validar informacoes

Criticar e validar informagodes reflete a
relagdo critica e questionadora entre um
investigador e as informagdes encontradas. A
preocupa¢do a respeito da veracidade e
imparcialidade dos dados deve ser uma
constante durante uma pesquisa.

O senso critico deve ser estimulado entre
estudantes para que eles duvidem de
informac¢des encontradas; selecionem fontes
adequadas de informacgao; pesquisem em
multiplas fontes; comparem pontos de vista
contrarios; e questionem os métodos usados
para obter aquelas informacgdes.

A nogdo de que qualquer fonte de
informagdo esta sujeita a influéncias de
interesses particulares, opinides pessoais e
erros de interpretacao, deve ser estabelecida.

A partir disso pode-se estimular a busca
por fontes diretas de informagdes, ao invés

de fontes secunddrias, que apenas
reproduzem informagdes obtidas por
terceiros.

CIEID

Diversos sitios eletronicos

divulgam informagdes com rigor
cientifico.

Enciclopédias eletrdnicas
como a Wikipédia e a
Encyclopaadia Britannica sdo
boas fontes iniciais de pesquisas,
mas suas referéncias podem ser
visitadas para coleta de dados
diretos.

Em sitios de busca como o
Google Académico e o
Periodicos Capes, contetido
académico, textos técnicos e
artigos cientificos sobre
qualquer tema podem ser
encontrados.

Paginas de divulgagdo
cientifica, como a Scientific
American Brasil, Pesquisa
FAPESP, Scienceblogs Brasil e
Universo Racionalista, divulgam
informagoes se preocupando
com o rigor das suas fontes
académicas.

Bancos de dados como os do
IBGE, do INEP, da NASA, o Apolo
11, o Google Earth, e a pagina de
visualizagdo de dados do Globe
Program, podem ser visitados
para obtencao de diversos dados
estatisticos e brutos.

Atualmente as primeiras fontes de
informacdo consultadas em pesquisas sao
sitios eletronicos de busca na internet. Com a
atual facilidade de acesso a informagao,
praticamente qualquer tema abordado na
escola estara disponivel em diversas paginas
da internet.

Apesar de ser uma excelente ferramenta de
pesquisa, a facilidade de produgdc e
manipulagdo de informagdes permite a
divulgacdo de conteudo sem um controle da
sua qualidade e veracidade. Cabe ao professor

estimular o senso critico dos estudantes quanto
a selegdo de informacgdes.

Os exercicios de buscar multiplas fontes de
informacOes e investigar as fontes originais do
conteudo podem conduzir estudantes a
pesquisas mais criteriosas.

Procurar nas listas de referencias de uma
pagina pela a indicagdo do sitio original das
informacdes e recorrer apenas a elas para
coletar os dados, é uma estratégia para obter
conteudos mais fiéis aos fenémenos estudados.

13
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H7. Buscar informacgoes cientificas

Buscar informacoes cientificas envolve a
selecdo e uso de fontes de informacgodes
cientificamente validas, como fontes diretas
e materiais técnico-cientificos.

Fontes diretas de informa¢ao podem
envolver observagdes de fendmenos no seu
local de ocorréncia, levantamentos de dados,
entrevistas, experimentos controlados,
andlise de documentos produzidos em um
contexto, etc.

Fontes indiretas de dados com validade
cientifica incluem artigos cientificos, textos
técnicos, enciclopédias, livros didaticos,
materiais de divulgagao cientifica, bancos de
dados, arquivos historicos, acervos artisticos,
etc.

A selecdo das fontes de informagdo é
parte importante do processo investigativo e,
como em um trabalho cientifico, os
estudantes podem definir as fontes e o
periodo de produ¢do do material estudado
antes de iniciar a pesquisa.

D) deins

Dependendo de como um
pergunta é elaborada ela
pode motivar a investigacdo
de sitios eletrénicos, ndo para
obter conhecimentos prontos,
mas para coletar dados brutos
gue precisardo ser analisados.
Alguns exemplos:

“E possivel definir o nivel
de entendimento da
populacdo sobre determinada
substancia quimica com base
nos comentarios em paginas
de noticias sobre o produto?”

“Qual a porcentagem de
estudantes da escola que ja
se autodiagnosticaram
utilizando a Wikipedia e ndo
buscaram acompanhamento
médico?”

“Quais caracteristicas de
videos educacionais fazem
com que eles sejam mais
visualizados no Youtube?”

“0 padrao de postagens no
Facebook de uma pessoa de
direita pode ser diferenciado
do de uma pessoa de

esquerda?”

Estimular estudantes a recorrerem a fontes
diretas de dados em suas pesquisas pode ser
feito de diversas maneiras.

Exigir, como critério de avaliagdo, que
parte das informacodes seja coletada de forma
direta em um material ou com procedimentos
especificos, & uma alternativa. No entanto
isso limita a liberdade do estudante de definir
como executara sua coleta de dados.

A melhor alternativa para incentivar esse
tipo de investigacdo é elaborar uma pergunta

gue ndo possua respostas prontas em algum
lugar.

Perguntas que questionam  sobre
opinides ou relatos de pessoas especificas,
pedem a mensuracdo de fenédmenos locais,
a observacao de algo do cotidiano, ou um
levantamento de dados originais, exigem
que o estudante entre em contato direto
com as fontes de informacoes.

14
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H8. Usar procedimentos cientificos

Usar procedimentos cientificos envolve
selecionar e usar corretamente os métodos e
instrumentos cientificos mais adequados
para obter informag¢des que podem ajudar a
solucionar uma situagao-problema.

Diversos métodos e procedimentos para
coletar dados diretos podem ser usados,
como anadlise documental, experimentos em
situa¢des controladas, producdo e teste de
produtos ou processos, reprodugdo de
técnicas em novos contextos, entrevistas,
questionarios, simulagdes, observacao,
registro e descricao de situagdes reais, etc.

Aspectos metodoldgicos importantes
devem ser considerados, como o controle de
variaveis e influencias externas, repeticoes
de amostras para diluir resultados anormais,
uso de controles negativos e positivos,
padronizag¢dao de procedimentos e influencias
em todas as amostras, cuidado na coleta de
dados e imparcialidade das analises.

) deins

A partir da pergunta de
investigacdo, professor e
estudantes podem discutir e
definir guais procedimentos
metodologicos devem ser
usados.

“Quais alimentos
industrializados consumidos
por jovens sao mais saudaveis,
considerando seus corantes e
conservantes?”, Para esta
pergunta poderiam ser
identificados os alimentos
consumidos pela comunidade
escolar, depois consultas aos
seus ingredientes e,
finalmente, pesquisas
bibliograficas para identificar
0s menos prejudiciais.

“Qual a taxa de estudantes
da educacgao basica que
cometem atos de corrupcao?”.
Nesta pesquisa, primeiro
deveriam ser caracterizados o
gue seriam “atos de
corrupgao”, em seguida, um
levantamento com a
comunidade poderia
identificar quantos alunos

cometem agquelas agdes.

O nivel de rigor metodologico em pesquisas
escolares deve ser modulado de acordo com a
experiéncia dos alunos com esse tipo de
investigacoes.

No inicio de um periodo letivo, os estudantes
podem se envolver em pesquisas curtas e ser
deixados mais a vontade para definir e aplicar
métodos de investigacdo. Num primeiro momento
o professor deve se focar em estimular a pesquisas
de fontes diretas, ja o contato com coletas de dados
em campo, por si s, pode gerar aprendizagens e
descobertas.

Com o retorno dessas primeiras atividades se
inicia o trabalho de envolver todos os estudantes
em discussées sobre o rigor dos métodos e a
confiabilidade dos resultados.

Diversos conceitos podem ser discutidos, em
carater formativo, como o de pré-teste dos
métodos, coleta de dados por mais de uma
pessoa, treinamento e padronizagdo dos
coletores, selecdo do grupo de estudo,
repeticdes, definicdo de grupo controle e grupo
experimental, comparacdo de resultados entre
grupos, minimizagdo de influéncias externas, etc.
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. C3. Proposicao

Proposi¢gdao envolve todos os processos
onde conhecimentos sdo articulados para a
criagao ou planejamento de algo que busque
contornar, minimizar, explicar ou solucionar

um problema, como:

Articular

novo contexto.

=) Planejar acdes e investigacdes tendo em

vista seus possiveis resultados.

mp Usar ferramentas do raciocinio
extrapolar

dedutivo ou indutivo
conclusdes a partir de dados.

para

=) Articular conhecimentos e evidéncias para
fundamentar uma argumentag¢do consistente.

=) Elaborar conclusdo coerente a partir de

dados.

=P Formular modelo explicativo para um

fendmeno.

=P Criar

aplicagdo na realidade.

Em uma investigagdo ha processos de
proposicdo em todos os momentos, da
identificacdo do problema a apresentacdo final
dos resultados. Um professor pode encarar
cada etapa como um desafio a ser vencido
pelos estudantes e a estratégia usada por eles,
como a proposta para vencer aquela etapa.

Na definicdo da pesquisa, os estudantes
devem elaborar uma descricio da situacao-
problema (H1), como uma justificativa da
pesquisa e uma pergunta de investigagdo (H2).

conhecimentos para produzir
algo novo ou aplicar algo que ja existe em um

um produto ou processo com

) wdeins

O foco de atividades de
investigacao cientifica deve
ser a identificagdo de
problemas e busca por
solugdes praticas para eles.

Ao direcionar uma
investigacao para a producdo
de algo (til, a atividade
pedagogica pode reforgar o
sentimento de importancia
das ciéncias e tecnologias.

Um professor pode definir
gue os seguintes critérios
para uma atividade:

Identificagdo e descrigdo
de um problema do
cotidiano.

Proposta de uma solugdo
pratica e aplicavel.

Aplicacao e teste dos
efeitos da proposta sobre o
problema.

Elaboracdo de um produto
material para apresentar e
orientar ao uso da proposta.
Como um produto funcional,
instrucdes de um processo
ou um material educacional
para divulgacdo uma nova
descoberta.

légico

Ao planejar a investigagdo, eles podem
elaborar uma hipotese (H9) e a proposta de
pesquisa (H10, H11).

Ao coletar os dados eles podem elaborar
relatérios (H15, H16).

Em seguida eles devem analisar os dados
e propor conclusoes (H12).

Finalmente eles podem produzir um
material de divulgacdo que apresente sua
pesquisa, a solugcao encontrada e sua
aplicagdo na sociedade (H14, H5)
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H9. Formular hipoteses

Formular hipoteses envolve a capacidade de
articular conhecimentos para formular respostas,
explicagdes ou intervengbes vidveis para
responder perguntas ou solucionar problemas.

Uma hipotese pode ser encarada como uma
possivel solugdo para um problema, sem o
compromisso de estar correta ou ser a melhor
alternativa, mas algo em qué se apoiar enquanto
nao se encontra uma solu¢dao melhor.

O objetivo dessa resposta tempordria é
organizar o conhecimento que se tem até o
momento e fornecer uma base conceitual para a
tomada de decisGes posteriores.  As
consequéncias dessas agbes trardao resultados
positivos enquanto os termos da hipotese se
mostrarem corretos. Por outro lado, resultados
inesperados ou negativos indicam que a hipotese
possui falhas ou nao se aplica aquele contexto e
deve ser reformulada.

A formulagdo da hipdtese, assim como a
formulagdo de perguntas (H2), deve considerar
relacbes entre termos manipulaveis, de forma
que seja possivel testa-la para confirmar ou
refutar sua validade.

I

0O modelo “considerando
X, a solucdo é Y”, pode ser
usado para propor
Respostas, Explicagdes ou
Solugdes para situagdes-
problema.

Por que a Sala fica tao
qguente a tarde?

Resposta: A sala fica
quente porque o Sol aquece
o telhado e o telhado
aguece o ar da sala.

Qual é o melhor produto
para higienizar as maos?

Explicacdo: Considerando
a praticidade e a eficacia, o
melhor seria lavar com agua
e sabdo.

Como evitar a
contaminagdo ambiental

causada por baterias de litio.

Solugdo: Com agdes de
conscientizacdo sobre os
problemas do descarte
inadequado de baterias para
oS jovens.

Mesmo gue um estudante n3o saiba como
solucionar um problema, estimuld-lo a
elaborar hipdteses pode leva-lo a articular
seus conhecimentos e raciocinar sobre a
situacdo problema (H1 e H2).

E importante que o professor estabeleca a
nocao de que todas as respostas e propostas
de solugdes sdo validas, criando um espaco
para participacdo e contribuicdes dos
estudantes.

Elaborar uma hipotese envolve considerar

um problema (H2) e propor uma possivel
explicagdo, resposta ou solugdo. O modelo
“considerando X a solugdo € Y”, pode ser usado
nos trés casos.

Além de propor solugdes, € importante que
as hipoteses envolvam termos executaveis,
manipulaveis e testaveis. A necessidade de
testar e validar ideias € o que caracteriza o rigor
cientifico (H6).

Testar a hipotese pode envolver o raciocinio
dedutivo (H11l) e seguir o modelo
“Considerando X, se for feito Y, ocorrera Z”.
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H10. Planejar investigacoes

Planejar investiga¢gdes envolve a aplicagdo
de conhecimentos sobre estratégias de pesquisa
na selecdo das agdes, métodos e instrumentos
mais adequados para coletar dados que possam
solucionar uma situagdo-problema.

Esta habilidade envolve parte do trabalho
intelectual realizado antes do inicio efetivo de
uma investigacdao. A produgdo de um plano de
investigacdo deve considerar os termos da
pergunta (H2) e da hipdtese (H9) que norteiam a
pesquisa, e levar a decisdes em fun¢dao da melhor
maneira de atender a elas. Quando esses
elementos sdo elaborados com termos testaveis,
ja indicam um curso de agdo a ser seguido.

Planejar uma investigacao é um trabalho de
raciocinio que pode se estender para toda a
duragdo de uma pesquisa. Antes de iniciar a
coleta de dados, o investigador pode considerar
diferentes  estratégias e suas  possiveis

consequéncias (H11). E, ao longo da pesquisa,
atencdo constante deve ser dada aos efeitos dos
meétodos usados, verificando se eles produzem o
tipo de resultado esperado. Caso ndo, novos
planos e ajustes nos métodos devem ser feitos,
prezando pela qualidade e rigor dos dados.

Tanto esta habilidade, quanto a “H9: formular
hipotese” e a “H11: Prever resultados” podem
ser trabalhadas em conjunto, como um Unico
momento de reflexdo sobre os objetivos, os
curso de acdo e os possiveis resultados das
investigacoes.

Apesar de ser possivel identificar cada
habilidade separadamente, em atividades de
curta duragdo, ha pouco tempo para
planejamento. Assim, por meio de uma conversa
o professor pode orientar os alunos e detectar
como eles desenvolvem cada habilidade.

etapa sdo:

objetivos?

) deins

Estudantes e professor
podem discutir e sugerir
estratégias para aprimorar o
rigor metodologico das
pesquisas.

Na ideia de pesquisa sobre
higienizagdo das maos, como
os estudantes pretendem
avaliar a eficacia das técnicas?

Com materiais caseiros,
gelatina e caldo de carne é
possivel improvisar placas de
meio de cultura, para
crescimento microbiano.

Varios estudantes
poderiam repetir os mesmo
procedimentos, sujar suas
maos e higienizar cada dedo
com uma técnica.

Um dedo poderia servir de
controle negativo e n3o ser
higienizado.

A mesma placa poderia ser
dividida em secoes e cada
dedos usado para inocular
uma secao.

Apos alguns dias os
resultados de cada aluno
poderiam ser reunidos e
analisados.

Algumas observacdes e questionamentos
que podem ser feitos para auxiliar nessa

1) Qual o objetivo da pesquisa?
2) Como se pretende alcancar esses

3) Que estratégias serdo usadas para
garantir dados confiaveis?

4) Que tipos de resultados sdo esperados?

5) Se os resultados esperados ndo forem
encontrados, o que isso significa?
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H11. Prever resultados

Prever resultados envolve reconhecer
padroes e usar ferramentas do raciocinio
|6gico para prever a evolugdo de fenémenos,
resultados de  processos ou fazer
extrapolagoes de conclusdes.

A compreensdo e uso de elementos do
raciocinio logico matematico, indutivo e
dedutivo, podem ser aproveitados em
diferentes momentos de uma investigagao.

Relagcdes dedutivas podem ajudar a
interpretar fendbmenos e entender a relagdo
entre seus elementos constituintes. Relagdes
matematicas de causa e efeito entre fatores
podem ser usadas durante a formula¢dao de
perguntas e hipoteses. Comparag¢ao de
fendbmenos e previsdo de consequéncias
pode ajudar a selecionar métodos de
investigacdo. Extrapolacdo de significados
podem orientar na formulagao de
conclusdes. O raciocinio indutivo pode
permitir que descobertas pontuais sejam

CIEID

Usando o modelo
dedutivo: “considerando X,
se for feito Y, ocorrera Z”,
podemos propor testes para
hipéteses.

“0 aquecimento do
telhado pelo Sol é uma das
causas do calor na sala (X),
entao se cobrirmos o
telhado (Y), impediremos
que ele seja aquecido e a
sala n3o ficara tdo quente
(2)”

“O descarte descuidado
de baterias pode contaminar
o solo e a agua (X), com
acoes de educacao
ambiental (Y) os jovens
serdo conscientizados e
mudarao seus habitos de
descarte de baterias (Z).”

“Mesmo com tantos
produtos de higiene pessoal

generalizadas e aplicadas
diversos.

Considerar a hipotese como verdadeira, pode-se
tentar prever o resultado de uma acdo. O modelo
“considerando X, se for feito Y, ocorrerd Z” ilustra
essa relacdo e permite propor testes praticos
para coletar dados e testar hipdteses.

Essa previsdo permite estudar se acbes sobre

O raciocinio logico € usado no modelo
cientifico tradicional, também chamado de
hipotético-dedutivo, onde hipdteses sdo
formuladas, testadas e extrapoladas.

O raciocinio dedutivo & util para elaborar
conclusdes a partir de informagbes
aparentemente isoladas. O que ocorre
regularmente nas ciéncias, quando ainda
ndo se tem informacdes suficientes sobre
determinado assunto.

E possivel usar o pensamento dedutivo
para testar a validade de hipéteses (H9). Ao

em contextos

(X), se compararmos a
praticidade e eficacia deles
(Y), agua e sabonete serdo a
melhor alternativa para
higienizagdo as maos (2).”

o fenémeno Y produzem os resultados
esperados, Z. Quando o resultado ndo ocorre
como esperado, a hipdtese é refutada e deve ser
reformulada ou descartada. Se a previsdo se
concretizar, a validade da hipdtese resiste,
indicando que ela é valida no contexto testado.
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H12. Propor solugoes

Propor solugoes envolve os processos

de revisdo dos conhecimentos adquiridos a
fim de produzir um argumento, conclusao ou
solugdo concreta para uma situagdes-
problema.

Esta € uma das etapas finais de qualquer
processo investigativo, o momento onde
todas as informagdes adquiridas devem ser
articuladas para que um sentido geral seja
extraido delas.

Esse sentido pode ser um argumento
que obteve respaldo nos dados concretos
pesquisados e sera defendido com
propriedade.

Pode ser uma conclusdo que define se a
hipétese foi confirmada ou refutada, depois
da analise de uma série de informagdes.

Ou pode ser uma solucao para uma
situacdo-problema, resultado do
desenvolvimento e aplicagdo de uma ideia,
testes e verificagdo da validade e

funcionalidade daquilo.

Muitos exemplos de jovens
que encontraram solucdes
inovadores para problemas,
podem inspirar alunos e
professores a tentarem o
mesmao.

Pesquisar os registros de
prémios, olimpiadas e feiras
cientificas pode ser uma
atividade interessante para
encontrar ideias para novas
investigacoes.

O Prémio Criativos da
Escola, o Prémio Respostas
para o Amanhd e a Olimpiada
Brasileira de Saude e Meio
Ambiente, sdo exemplos de
prémios nacionais para
pesquisas com impacto social.

A Feira Brasileira de Ciéncia
e Engenharia -FEBRACE- é
uma das maiores feiras
cientificas do Brasil e recebe a
cada ano grandes quantidades
de trabalhos escolares.

A Google Science Fair e o
prémio Village to Raise a Child
s30 prémios que relinem
investigagOes de jovens do

Qualquer pessoa pode se envolver em uma
investigacdo ou teste de uma ideia, encontrar
uma solugdo para um problema e acabar criando
algo novo de grande utilidade no cotidiano. No
entanto, nossos jovens ndo possuem essa
percepgao.

Nas midias sociais podem ser encontrados
diversos exemplos de criancas e jovens gue
fizeram pesquisas simples e encontraram
solugdes inovadores para problemas.

Ao conhecer esses casos de sucesso é possivel
notar alguns elementos em comum entre eles.

mundo todo.

1. Os jovens trabalham sobre problemas da
sua vida e do seu ambiente (H1);

2. Uma busca por respostas (H2), um
objetivo a ser alcancado (H9) ou uma ideia a
ser testada (H12) motivaram a pesquisa;

3. Informagoes foram coletadas em contato
direto com o fenomeno (H6, H7, H8);

4. Conceitos cientificos foram aplicados a
pratica (H3) e diferentes conhecimentos
foram articulados (H4, H5)

5. Os resultados foram formalizados (H12) e
divulgados em eventos (H14, H16)
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C4. Comunicagao

146

Comunicagdao envolve qualquer forma de
comunicagdo, escrita, pictografica ou oral, e todas
as linguagens, como a portuguesa, a estrangeira,
a cientifica, a matematica, a artistica e a de
programacao.

A comunicagdo envolve uso, compreensdo e
a capacidade de correlacionar linguagens. Ela
notada quando alguém:

(D~

=) Percebe uma forma de comunicagdo e
entende seu significado.

=) |dentifica informagdes centrais e periféricas
de uma informacgdo e consegue reorganiza-las.

=) Elabora uma comunicag3o coesa e coerente
usando adequadamente uma linguagem.

=) Traduzir
linguagens.

informagdes entre tipos de

=) Usa e entende graficos, tabelas, férmulas,
figuras e simbolos como comunicagao.

=) Produz descricdo de fendmeno, relatério de
atividades, ata de reunido, cita fontes, organiza
referencias bibliograficas, apresenta de dados
guantitativos ou qualitativos, etc.

) raeins

Ao longo de uma
investigacdo existem
multiplas oportunidades para
exercitar diferentes tipos de
comunicagao.

Ao elaborar uma pergunta,
hipotese ou planejar uma
investigacdo, podem ser
usados termos quantitativos,
matematicos e estatisticos.

Ao conduzir uma pesquisa,
a produgdo de um diario de
bordo ou ata exigem o uso de
linguagem coesa, sucinta,
descritiva e analitica.

A compilacdo e
apresentacdo de dados pode
ser feita em tabelas, graficos
ou quadros.

A conclusdo de uma
pesquisa envolve a
capacidade de articular
informacdes, perceber
padrdes e extrair significados.

A apresentacao de uma
ideia pode ser feita por meio
de mapas conceituais ou
figuras e ser organizada como
um poster de congresso.

Existem diferengas entre saber usar uma

forma de comunicacdo (alfabetizacdo) e
domina-la efetivamente (letramento).

Uma pessoa alfabetizada pode saber ler,
escrever e falar em uma linguagem, mas pode
apresentar dificuldades em interpretar
significados, expressar ideias e se aproveitar
plenamente das potencialidades sociais da
comunicacgao.

No processo educacional, um educador
deve buscar promover um dominio mais pleno

da comunicagao, deve promover o letramento
dos estudantes.

Um individuo letrado em uma linguagem é
capaz de compreendé-la a ponto de conhecer
suas aplicacGes, limitagdes e potenciais. Ele
pode expressar ideias, raciocinar e interpretar
fendmenos usando seus termos e traduzir
informacGes a partir dela e para ela.

O letramento depende de contato, exercicio
e aplicagdo da linguagem em diferentes
contextos e multiplas oportunidades.
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H13. Dominar a lingua formal

Dominar a lingua formal envolve as
capacidades de captar, interpretar e articular
ideias, entendendo e se fazendo entender, na
modalidade formal da lingua oral e escrita.

Esta habilidade ndo se relaciona a uma
linguagem ou idioma especifico, podendo ser
verificada tanto na linguagem nativa de uma
pessoa quanto em outras, que venha a
aprender.

O dominio desta habilidade relacionada
a um idioma indica que uma pessoa é
alfabetizada naquela lingua e, portanto, deve
ser capaz de:

=) |dentificar o sentido geral, os elementos
centrais e os periféricos, em comunicagoes
orais ou escritas;

=) Aplicar adequadamente a norma formal
da lingua, ao produzir comunicagao;

=) |nterpretar e trabalhar com informagdes,
relacionando, reorganizando, exemplificando,
aplicando em outras situag¢des, etc;

I

O uso adequado da
linguagem pode ser
verificado ao longo de
diversos momento de uma
investigacdo, mas é em
trabalhos escritos que essa
habilidade fica mais explicita
e pode ser avaliada
adequadamente.

Considerando que em
muitos trabalhos, parte das
informacdes pode ter sido
extraida de outras fontes, o
documento mais
representativo da
capacidade de comunicagdo
real de um estudante é o
didrio de bordo.

Esse registro constante
das atividades, escrito em
primeira pessoa e com as
palavras dos estudantes,
pode fornecer mais do que
informacdes sobre a
pesquisa. Pode revelar com
detalhes o grau de dominio
do autor sobre todas as
habilidades de comunicac3o.

O entendimento e o uso adequado da
linguagem podem ser critérios de avaliagdo
constante nas produgOes elaboradas ao longo de
uma investigacao.

Para aprimorar propostas pedagogicas que

envolvam a producdo de materiais de
comunicagdo especificos, professores de ciéncias
e de linguagens podem colaborar. Caracteristicas
de producgdo textual e de comunicagOes técnicas
(H16) podem ser trabalhadas por meio de
propostas interdisciplinares.

Em conjunto, pode ser feito um trabalho
de acompanhamento e intervengdo para o
aprimoramento das  capacidades de
comunicagdo dos estudantes.

Nesse processo o professor de ciéncias
pode voltar sua ateng¢do para as capacidades
dos estudantes de entender e executar
adequadamente as propostas de trabalho, de
selecionar informacgdes adequadas em
coletas de dados ou de comunicar
adequadamente suas atividades.
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H14. Construir comunicac¢ao

Construir comunicagao envolve as
capacidades de interpretar e articular
comunica¢gdes coesas, coerentes e com

progressao tematica adequada.

Construir comunica¢do se associa a uma
apropriacao mais plena das consequéncias e
potencialidades sociais da comunicagdo, o
que pode ser entendido como o letramento
de um individuo. Uma pessoa letrada em um
idioma é capaz de:

=) Compreender e construir comunicagdes
com sentidos mais amplos ou subliminares,
como as diversas figuras de linguagem.

=) Entender as aplicagcbes, limitacdes e
potenciais de uma linguagem, de forma a se
aproveitar disso nas interagdes sociais.

=) Expressar ideias, raciocinar e interpretar

fendmenos usando os termos daquela
linguagem.
=) Traduzir informacdes a partir dessa

linguagem e de outras para ela.

) deins

Atividades que levam o
estudante ao confronto de
ideias permitem identificar
suas capacidades de
construir comunicagoes.

Promover apresentacoes
de pesquisas levam os
estudantes a articularem
suas acfes em uma
comunicagao didatica.

Quando sdo questionados
guanto aos métodos e
conclusodes, eles podem
precisar recorrer a outras
estratégias explicativas.

Promover debates onde
dois pontos de vista
diferentes devem ser
confrontados, pode
estimular a argumentacao.

Em propostas de
avaliacdo pelos pares com
critérios definidos, pode-se
chamar atencgao para
elementos da comunicacio
nas suas apresentacoes e
nas dos outros, promovendo
melhorias.

Considerando o
letramento,
coletivo, divisdao de tarefas, confronto de

Em atividade investigativas reais, ha
intensa comunicacdo entre os envolvidos,
para troca de informagdes, discussdo de
planos de acdo e compartilhamento de do
que foi descoberto e entendido. Ha ainda
mais comunicagao nessas atividades, do que
em propostas nao investigativas.

Esses espacos permitem o
acompanhamento e avaliagdo em conjunto
da “H13: Dominar linguagem formal” e desta
habilidade.

carater social do
¢ em momentos de trabalho

opinidbes e argumentacdo, que se pode
detectar o grau de desenvolvimento desta
habilidade.

Assim, o professor deve dar liberdade para
que esse momentos ocorram e estimular os
estudantes a participarem. Enquanto isso, ele
se mantém préximo, observando e orientando
as pesquisas ao mesmo tempo gue avalia os
estudantes.
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H15. Dominar diferentes linguagens

Dominar diferentes linguagens envolve
as capacidades de usar e compreender
diferentes formas de comunicagdo nao
textual, como figuras, tabelas, graficos,
simbolos, codigos, fdérmulas, mapas,
modelos, esquemas, ilustracdes, etc.

Todas as caracteristicas da “H13:
Dominar Linguagem Formal” podem ser
aplicadas a esta habilidade, considerando
essas formas variadas de comunicacgao.

A importancia de utilizar e aplicar
diferentes formas de comunicagao é
reforcada pela tendéncia das midias sociais
de reduzir o uso e a extensdao de textos. O
uso crescente de formas de comunicagao
alternativas como imagens, videos, memes,
infograficos, mapas conceituais e icones,
deve ser considerado como um padrdo
social. E alfabetizar os jovens nessas formas
de comunica¢do podem contribuir para sua
capacidade de obter informagbes e

comunicar suas ideias.

CIEND

Atividades variadas podem
ser usadas com o intuito de
exercitar a interpretagao e
uso de diferentes linguagens.

Apresentar graficos da
variacao de gases e da
temperatura média do
planeta nos Gltimos séculos
ou da variagao de
concentragdo de carbono e
alteracado de pH na circulagdo
sanguinea, podem fornecer
boas situagdes-problemas
para motivar estudos.

Pedir a produgdo de uma
video-aula inovadora sobre o
tema “atrito” pode levar os
alunos a estudarem o tema e
explorarem diferentes
maneiras de representar e
comunicar os fenémenos
envolvidos.

Motivar a coleta de dados
na escola e elaborar
piramides etarias pode levar
estudantes a exercitarem
diversas formas de registro de
dados quantitativos.

Em disciplinas escolares diversas formas de
comunica¢cdo sdo utilizadas, como mapas,
graficos, modelos, formulas quimicas, equagoes
matematicas e estruturas moleculares.

Enquanto muitos desses elementos sdo
recorrentes na sociedade, alguns sao restritos a
contextos ou carreiras especificas. Enguanto
isso, algumas formas de comunicagdo muito
presentes na vida em sociedade, em especial
nos meios de comunicagdo e redes sociais, ndo
encontram muitos espagos para exercicio na
educacdo formal.

Considerando que a escola possui como
atribuicdo formar para a atuagdo em
sociedade, o uso de formas de comunicagao
mais diversificadas deve ser estimulado.

Mas, tdo importante quanto ensinar a ler,
ensinar a se expressar por esses termos deve
ser mais valorizado. Exercicios de produgdo de
comunicagdo e tradugdo para as linguagens
das ciéncias e matematica ainda s3o raros, o
gue dificulta o verdadeiro letramento do
estudante nessas linguagens.
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H16. Produzir Comunicag¢ao Técnica

Produzir comunicagbes técnicas se
relaciona com a capacidade de compilar
informag¢des usando linguagem técnica, direta,
objetiva e sucinta que para relatar uma
atividades, descrever um processo, orientar ao
uso de um produto, apresentar resultados,
etc.

Ao produzir uma comunicagao técnica, trés
preocupagdes devem ser constantes: o rigor
cientifico, a objetividade e a didatica.

O rigor cientifico cobra que a comunicagao
seja construida de forma a dar todas as
informagdes necessarias para que um leitor
seja capaz de reproduzir o procedimento e
atingir os mesmos resultados.

A objetividade dita que um texto técnico
deve apresentar informacoes de forma
sucinta, direta, impessoal, livre de valores e
opinidoes pessoais do autor.

A didatica pede que o autor produza uma
comunicag¢do clara, com progressao das ideias
e adequada para que um leitor leigo possa
compreender o que é comunicado ali.

A producgdo de uma comunicagdo técnica
pode ser a etapa final de qualquer atividade
investigativa e € uma excelente oportunidade
para formalizar as aprendizagens.

Além de exposicoes orais, documentos
como relatérios de atividades, artigos de
pesquisa, textos de divulgacdo cientifica,
posteres de congresso e  materiais
educacionais podem elaborados

Independente da forma utilizada, esses
materiais devem comunicar de forma sucinta

e habilidades

estudantes.

) deins

Comunicagoes técnicas
podem ser estimuladas ao se
definir que os trabalhos
escolares deverdo seguir o
padrdo de artigos cientificos,
com introdugdo (H1, H2, H3,
H9), metodologia (H6, H7,
H&, H10), resultados (H4, H5,
H15), discussdo e conclusoes
(H4, H5, H6, H12, H14).

Ao ter que fragmentar
informacées nessas secoes
um estudante deve refletir
sobre quais informacdes siao
pertinentes a cada trecho e o
texto pode assumir,
naturalmente, certa
objetividade.

Como cada secdo é
isolada das demais elas
podem se tornar varias
peguenas construcdes
didaticas, com inicio, meio e
fim.

O rigor ainda precisaria
ser estimulado por outras
maneiras, pois ndo tem tanta
relacdo com a estrutura das
informacdes.

as atividades realizadas em todas as etapas da
pesquisa e seus resultados.

A producdo desses materiais pode servir
como pré-requisito e subsidiar diversos usos
pedagogicos, como exposicoes, apresentagoes,
feiras de ciéncias, estudos coletivos, debates,
propostas de intervencdo social, acdes de
educacdo ambiental, etc.

Durante essas atividades todos os aspectos

envolvidas nas investigacoes

podem ser discutidos e reforcados com os
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APENDICE 2. GUIAS PARA FEIRAS DE CIENCIAS.

ORIENTACAO 1 — DIARIO DE BORDO

O Diario de Bordo é um documento essencial no desenvolvimento de seu
projeto. Nele, vocé registra todas as etapas da sua pesquisa, da ideia inicial até seus
resultados e conclusbes. Os registros no Diario de Bordo sdo a base para a
elaboracédo de outros documentos como relatorios de projeto, planos de pesquisa e
projetos mais detalhados.

O Diario de Bordo é um caderno ou pasta no qual os estudantes registram as
atividades realizadas ao longo do projeto. Estes registros devem ser detalhados e
precisos, contendo datas, locais, acdes, investigacdes, entrevistas, testes, resultados
e suas analises. Como o préprio nome diz, este € um Diario que sera preenchido ao
longo de todo o trabalho, trazendo anota¢des, rascunhos e qualquer ideia que possa
ter surgido no decorrer do desenvolvimento do projeto.

OBS: Grandes feiras nacionais e internacionais exigem a apresentagéo de um
Diario de Bordo. Algumas, como a FEBRACE, valorizam a produ¢cédo manuscrita deste
instrumento, que pode ser elaborado em um caderno de capa dura.

Estrutura do documento

O Diario de Bordo € produzido continuamente ao longo de todo o projeto e é
composto por registros dos dias em que os alunos se envolveram com sua
investigacdo. Cada registro deve conter:

- Data e local da atividade;

- Descricdo detalhada das acdes desenvolvidas (descricdo de entrevistas,
experimentos, observacgdes);

- Registro dos resultados alcancados (registro de falas, medidas, fenbmenos
observados); e

- Registro das descobertas, conclusfes, novas perguntas, proximos passos e
objetivos.

Registro de métodos e resultados

Um dos aspectos mais importantes do Diario de Bordo € o registro dos métodos
e dos resultados das investigagdes. As acdes dos alunos devem ser descritas de
forma direta e clara, permitindo ao leitor compreender e até repetir o0 que os alunos
fizeram. Seus resultados também devem ser registrados com o0 maximo de detalhes:
entrevistas devem ter a0 menos as suas partes mais importantes transcritas;
experimentos devem ser medidos e no diario podem ser montados tabelas ou graficos;
observacdes de fendbmenos devem ser descritas, mencionando o local e as condigbes
onde aquilo foi observado; além disso, fotografias de momentos diversos podem ser
feitas e adicionadas ao diario.

Registro de acerto e erros

Uma investigacdo cientifica € um processo de tentativa e erro, os cientistas
estdo continuamente encontrando resultados negativos, reformulando sua atividade e
tentando de novo. E muito importante que os alunos registrem quando algo d& errado,
quando cometeram um engano e quando percebem que algo indevido afetou sua
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pesquisa. Descrever os erros e indicar como eles serdo corrigidos demonstra
credibilidade e é muito valorizado na Ciéncia.

Avaliacéo

Como o Diéario de Bordo ndo tem um fim definido, os professores podem cobrar
a entrega dele a qualquer momento, para avaliar o andamento das pesquisas até ali.
Nesses momentos 0s seguintes critérios serdo observados:

Critérios de Avaliacao

- Estrutura do documento: Elaborar registros com data e local, bem organizados
e legiveis;

- Compreensao da proposta: Demonstrar ter compreendido a proposta do
documento, escrevendo registros periddicos que relatam cronologicamente as etapas
da pesquisa, o que foi feito e o que foi descoberto;

- Qualidade técnica dos registros: Escrever de forma direta e coesa, sem dar
detalhes demais, a ponto de os registros ficarem muito grandes e cansativos, ou de
menos, a ponto de ndo descreverem bem o que foi feito e descoberto.

- Uso de multiplas linguagens: Usar formas de comunica¢cdo adequadas para
cada situacao, texto descritivo para fenbmenos, transcricdes de entrevistas, tabelas e
graficos para valores numéricos, etc.
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APENDICE 3. GUIAS PARA FEIRAS DE CIENCIAS

ORIENTACAO 2 — PRE-PROJETO DE PESQUISA

O Pré-Projeto de Pesquisa € o documento onde o0s alunos apresentam suas
ideias de projetos para a Feira de Ciéncias, assim como outros elementos da
investigacdo cientifica. Esse documento permite ao leitor conhecer a proposta de
pesquisa e ter uma noc¢ao dos procedimentos que serdo desenvolvidos ao longo da
investigagéo pelos alunos.

A proposta desse trabalho é conduzir os alunos a identificarem problemas do
seu ambiente, proporem solucdes para esses problemas e testarem se essas
solucdes realmente afetam ou solucionam o problema. A solucao pode ser um produto
OU um processo, e ela pode ser algo inteiramente novo, ou uma modificacdo de algo
gue ja existe. Independentemente do que seja, essa proposta deve tentar melhorar a
qualidade de vida de algum ser vivo ou revelar a resposta para uma questao até entao
sem solucéo.

Estrutura do documento

O pré-projeto deve ser digitado e impresso em fonte Arial 12, espacamento
simples entre linhas, todas as margens com 1,5 cm, texto justificado, com os titulos
de cada secéo identificados em negrito e precedidos de uma linha de espacamento.
Cada secédo deve ser escrita imediatamente abaixo do seu titulo, sem espagamento,
de forma impessoal, direta, coesa e coerente.

O texto, em formato de relatorio, ndo apresenta capa, contracapa ou paginas
adicionais. Na primeira pagina deve constar cabecalho, com identificacdo da escola,
série/turma e nomes completos dos alunos. O contetudo do Pré-Projeto de Pesquisa
ja se inicia na primeira pagina.

Os topicos presentes no trabalho séo:

I. Titulo: Apresentacdo geral do assunto da pesquisa. Pode ser elaborado de
forma atraente, para despertar o interesse e curiosidade do leitor.

Ex: llusdes de éptica na midia: Sera que a televisao pode te iludir?

II. Tema: Detalhamento do assunto da pesquisa. Deve ser expresso em uma frase
com o maximo de detalhes sobre a abordagem que o grupo pretende dar ao
tema.

Ex: “Anédlise da possibilidade de uso de ilusBes de o6ptica por empresas de
comunicagdo para influenciar padrbes de consumo. ”

lll. Pergunta: O problema a ser resolvido pelos alunos deve ser escrito com o
maximo de detalhes possivel.
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Ex: “E possivel usar ilusées sensoriais para afetar como um consumidor percebe
determinado produto e influencia-lo a consumir aquilo?”

. Justificativa: Poucos paragrafos identificando a importancia de ter o problema

resolvido, suas aplicacfes e sua relevancia para a sociedade.

Ex: Em relacdo ao uso de ilusBes em propagandas, os alunos descrevem casos onde
o fendmeno foi observado, uma estimativa dos seus impactos no consumidor e uma
proposta de como usar tais ilusdes para promover um produto.

Hipotese: Uma frase ou um paragrafo curto, apresentando uma possivel
solugéo para a pergunta apresentada. Essa solu¢cao néo precisa estar correta,
funcionar ou ser inovadora, mas deve ser elaborada com base em estudos e
leituras preliminares sobre o tema.

Ex: “O uso de estimulos sensoriais tateis na embalagem de um produto desconhecido
podem despertar o interesse do consumidor, fazendo com que ele compre aquilo,
mesmo que no tenha necessidade.”

Objetivos: Um paragrafo listando os objetivos gerais da pesquisa, as metas a
serem alcancadas até o fim do projeto. Podem ser apresentados na forma de
topicos.

Ex: “Avaliar o quanto certas texturas despertam o interesse das pessoas (...); testar o
apelo ao consumidor de certas embalagens (...)"

Embasamento tedrico: Pesquisa bibliografica sobre o tema geral e sobre a
abordagem especifica enfocada pelos alunos. O texto ndo deve ter mais do que
duas péaginas e deve explorar de forma clara e abrangente as bases teoricas
do tema, de forma que um leitor leigo possa entender todas as informacfes
necessérias para poder avaliar o trabalho. Algumas informacfes que devem
constar, sdo: o conhecimento cientifico atual sobre o tema; exemplos de
pesquisas parecidas ja realizadas e suas descobertas e; a relevancia do tema
para a sociedade e/ou para a vida dos alunos.

Ao longo de todo o trabalho, sempre que uma nova informacao, opinido ou
afirmacéo for apresentada, ela deve estar acompanhada da citagcdo a fonte de
onde foi tirada. Todas as fontes usadas devem ser listadas nas referéncias
bibliogréaficas (topico 1X), no padrdo ABNT (NBR 10.520).

Ex: Citar sobrenome do autor e, em parénteses, 0 ano da publicacdo em parénteses:
“Andrade (1997) indica que as ilusbes sensoriais podem causar desconforto...” OU
Sobrenome em mailsculas e ano em parénteses ao final da frase: “..no estudo, foi
descoberto que as pessoas que assistiram ao video consumiram mais (SILVEIRA,
2003).”



157

VIIl. Proposta de Experimento: Uma descricdo dos procedimentos, recursos,
materiais e tempo necessarios para encontrar a solugcao para a pergunta. O
planejamento do experimento pode ser dividido em etapas ou tarefas
interligadas ou independentes, mas deve ficar claro o objetivo de cada etapa e
como ela contribuira para a solu¢éo do problema.

Ex: “(...) de 10/05 a 17/05 - Identificar diferentes texturas que despertam o interesse
das pessoas; (...) de 18/05 a 25/05 - elaborar protétipos de embalagens com as
texturas selecionadas (...)”

IX. Referéncias Bibliograficas: Todas referéncias aos textos e materiais usados
na elaboracédo do Plano de Pesquisa devem ser apresentadas aqui.

Ex: SOBRENOME, Nomel; SOBRENOME, Nome2. Titulo do livro: subtitulo, quando
houver.1.ed. Cidade: Editora, Ano.

SOBRENOME, Nome. Titulo do artigo. Titulo do periédico, v.1, n.1, p.0-0, Ano.
SOBRENOME, Nome. Titulo do documento eletrénico. Ano (quando houver).
Disponivel em: . Acesso em: dd.mm.aaaa

Critérios de Avaliacao

- Normas técnicas: fonte, espacamento, margens, titulos das secdes etc;

- Estrutura do documento: presenca de todas as sec¢des e de seu conteudo;

- CitacOes e referéncias: presenca de citagOes das informacdes ao longo do
texto e presenca da lista completa de referéncias bibliograficas ao final do trabalho.

- Compreensédo da proposta: demonstrar ter compreendido a atividade e
executar adequadamente o que foi pedido em cada etapa;

- Qualidade do trabalho: apresentar trabalho com qualidade e profundidade
adequada a proposta;

- Criatividade e inovacdo: Apresentar elementos de atividade criativa e
inovadora na proposta e busca pela resolucéo de problemas.
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APENDICE 4. GUIAS PARA FEIRAS DE CIENCIAS

ORIENTACAO 3 — PROJETO FINAL

O Assim como o Plano de Pesquisa, o Projeto de Pesquisa € um documento
onde os grupos de alunos apresentam seu projeto para a Feira de Ciéncias. Esse
documento permite ao leitor conhecer a fundo a pesquisa feita pelos alunos, o
problema encontrado, a solucdo proposta, a metodologia usada e os resultados
alcancados.

Estrutura do documento

O pré-projeto deve ser digitado e impresso em fonte Arial 12, espacamento
simples entre linhas, todas as margens com 1,5 cm, texto justificado, com os titulos
de cada secéo identificados em negrito e precedidos de uma linha de espacamento.
Cada secdo deve ser escrita imediatamente abaixo do seu titulo, sem espacamento,
de forma impessoal, direta, coesa e coerente.

O texto, em formato de relatério, ndo apresenta capa, contracapa ou paginas
adicionais. Na primeira pagina deve constar cabecalho, com identificacdo da escola,
série/turma e nomes completos dos alunos. O conteudo do Plano de Pesquisa ja se
inicia na primeira pagina. Os topicos presentes no trabalho séo:

X. Tema: Assunto geral da pesquisa, que este ano sera: “A ciéncia alimentando
o Brasil”.

XI. Subtema: Assunto da pesquisa da turma, relacionado ao tema. Deve ser
expresso em uma frase com o maximo de detalhes sobre a abordagem que o
grupo pretende dar ao tema.

Ex: “Anédlise da possibilidade de uso de ilusbes de optica por empresas de
comunicagdo para influenciar padrées de consumo. ”

Ex: “Desenvolvimento e estudo de viabilidade de garrafa coletora de agua potéavel
proveniente da transpiracdo das plantas”

Ex: “Analise das contribui¢cées reais de tratamentos espirituais para doencgas graves —
placebo ou cura real?”

XIl. Pergunta: O problema a ser resolvido pelos alunos deve ser escrito com o
maximo de detalhes possivel.

Ex: “E possivel usar ilusbes sensoriais para afetar como um consumidor percebe
determinado produto, o influenciando a consumi-lo?”

XIIl. Justificativa: Poucos paragrafos identificando a importancia de ter o problema
resolvido, suas aplicagcdes e sua relevancia para a sociedade.

Ex: Em relacdo ao uso de ilusbes em propagandas, os alunos descrevem casos onde
o fendmeno foi observado, uma estimativa dos seus impactos no consumidor e uma
proposta de como usar tais ilusdes para promover um produto.
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Hipotese: Um paragrafo curto apresentando uma possivel solucdo para a
Pergunta apresentada. Essa solugdo n&o precisa estar correta, funcionar ou
ser inovadora, mas deve ser elaborada com base em estudos e leituras
preliminares sobre o tema.

Ex: “O uso de estimulos sensoriais tateis na embalagem de um produto desconhecido
podem despertar o interesse do consumidor, fazendo-o compra-lo mesmo que ele nao
tenha necessidade por aquilo...”

Objetivos: Um paragrafo listando os objetivos gerais da pesquisa dos alunos,
as metas a serem alcancadas até o fim do projeto. Podem ser apresentados na
forma de tépicos.

Ex: “Avaliar o quanto certas texturas despertam o interesse das pessoas (...); testar o
apelo ao consumidor de certas embalagens {(...)"

Embasamento tedrico: Pesquisa bibliografica sobre o tema geral e sobre a
abordagem especifica enfocada pelos alunos. O texto ndo deve ter mais do que
duas péaginas e deve explorar de forma clara e abrangente as bases tedricas
envolvidas no tema, de modo que um leitor leigo possa extrair dai todas as
informacOes necessarias para compreender e avaliar o trabalho. Algumas
informacdes que devem constar, sdo: o conhecimento cientifico atual sobre o
tema; exemplos de pesquisas equivalentes ja realizadas e seus resultados e; a
relevancia do tema para a sociedade e/ou para a vida dos alunos. Ao longo de
todo o trabalho, sempre que uma nova informacéo, dado, opinido ou afirmacao
for apresentada, citagBes as referéncias bibliograficas devem ser incluidas, no
padrdo ABNT, e a lista de referéncias deve ser incluida no fim do trabalho (vide
tépico XIL.).

Experimento: Uma descricdo detalhada de todos os procedimentos, recursos,
materiais e tempo necessarios para concluir a pesquisa e encontrar a solugcao
para a pergunta. Os experimentos e coletas de dados podem ser apresentados,
de forma cronoldgica, em etapas, mas deve estar claro o objetivo de cada acao
e como ela foi executada. ilustragdes de modelos e prototipos, formulérios de
perguntas, fotos, receitas ou manuais de instru¢cdes usados no projeto devem
ser adicionados ao trabalho na secéo de anexos, com titulo e legenda.

Ex: “(...) maio — Selecionamos dez produtos com diferentes texturas que despertam o
interesse dos estudantes da turma e elaboramos um teste, como base no experimento
de Ferreira (1998) para descobrir (...)

(...) junho — elaboramos protétipos de embalagens com as trés texturas selecionadas,
usando os seguintes materiais (...)

(...) junho — 87 estudantes do CEMXY, dos dois géneros, com idade entre 16 a 18 anos
foram entrevistados (...) as perguntas feitas sdo apresentadas no Anexo (...)”

Resultados: Os resultados obtidos devem ser apresentados em formato de
texto direto e claro que descreva para cada etapa da pesquisa o que foi
descoberto. Dados quantitativos podem ser apresentados por meio de graficos,
tabelas ou figuras nessa secdo. Dados qualitativos podem ser apresentados
por meio de transcricbes de respostas de entrevistados, descricdes de
fendmenos, mapas conceituais ou citagdes a outras fontes pesquisadas.
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Ex: /(...) apenas 15% dos alunos entrevistados concordou que a textura é um aspecto
que os atrai na hora de (...) um deles afirmou que “o que mais chama atengéo é a {(...)
Apesar disso, 83% dos entrevistados que participaram do teste com os modelos de
embalagens escolheram o modelo C, eleito pelo grupo controle como “aquele com
textura mais agradavel.”

Obs: A critério dos professores, pesquisas incompletas podem ser
consideradas neste trabalho. Caso os alunos n&o tenham conseguido concluir
sua pesquisa, eles devem apresentar todos os resultados ja obtidos, mencionar
guais etapas ainda nao foram concluidas, justificar o motivo da ndo concluséo
da pesquisa e apresentar os “Resultados Esperados” para os experimentos
incompletos. Até o dia da feira de ciéncias todos os resultados devem ser
apresentados.

Conclusdes: A partir dos resultados encontrados os alunos poderédo avaliar
sua hipotese e concluir se ela estava certa (foi confirmada) ou errada (foi
negada). Essa avaliacdo da hipdtese devera se basear nos dados obtidos com
0S experimentos e ser apresentada como um texto que explique claramente
porque eles chegaram aquela conclusdo. Nessa secdo podem ser
mencionadas a importancia das suas descobertas, os impactos delas,
possiveis aplicacdes e sugestdes de novas pesquisas envolvendo o tema.

Ex: “(...) assim concluimos que, apesar de ndo levarem os estimulos tateis em
consideragéo (...) os consumidores podem ser influenciados a adquirir certos produtos
gue apresentem (...) desta maneira nossa hipétese foi confirmada (...)”

Proposta de Apresentacdo: Aqui os alunos descreverdo como pretendem
organizar a apresentacdo do seu projeto na Feira de Ciéncias. Eles devem
indicar como organizardo o espaco, como fardo a apresentacéo e que materiais
adicionais usardo. Qualquer material ou recurso usado na apresentacao deve
estar diretamente relacionado ao projeto. Exemplos séo videos (filmagens de
entrevistas, documentarios, gravacdes de fenbmenos), modelos (protétipos de
produtos e maquetes ilustrativas), material demonstrativo (reagentes,
alimentos, seres vivos), entre outras coisas. Qualquer ideia que ajude a tornar
a apresentacdo mais interessante, atraente e interativa € bem-vinda, mas as
propostas de apresentacdo sdo sujeitas a andlise e aprovacao pelos
professores.

Ex: “A sala serd dividida em trés espacos (...) dois alunos ficardo em cada um (...)
nesta parte exibiremos continuamente um video mostrando como foram os testes (...)
um péster com os resultados da forma de graficos sera explicado {(...)”

Bibliografia: Lista de todas as referéncias consultadas para a elaboracao do
pré-projeto, em ordem alfabética de autores, de acordo com o padrdo ABNT.

Anexos

Imagens ou arquivos adicionais, se houverem, deverao ser adicionadas ao final
do relatério como anexos, numerados e acompanhados por titulo e/ou legendas
gue os identifiguem adequadamente. Figuras e suas legendas devem ser
centralizadas na pagina.
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Critérios de Avaliacao

- Normas técnicas: fonte, espacamento, margens, titulos das secdes etc;

- Estrutura do documento: presenca de todas as se¢des e de seu conteudo;

- Citacdes e referéncias: presenca de citacdes da origem das informacdes ao
longo do texto e presenca da lista completa de referéncias bibliograficas ao final do
trabalho.

- Compreensdo da proposta: demonstrar ter compreendido a atividade e
executar adequadamente o que foi pedido em cada etapa;

- Qualidade do trabalho: apresentar trabalho com qualidade e profundidade
adequada a proposta;

- Criatividade e inovacao: Apresentar elementos de atividade criativa e
inovadora na proposta e busca pela resolucéo de problemas.
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APENDICE 5. GUIAS PARA FEIRAS DE CIENCIAS

ORIENTACAO 4 — POSTER DE CONGRESSO

Simbolo
da escola

Titulo: deve apresentar de forma direta e
explicativa, exatamente do qué se trata o
trabalho

Simbolo

da Rede

Série/Turma/Turno

INTRODUGAO

Aqui o grupo deve apresentar de forma resumida e
abrangente tudo o que o publico leigo precisa saber para
compreender sobre o que o trabalho trata, qual a
importancia disso e qual o objetivo do grupo com esse
trabalho. Mencionar a importancia do tema e um pouco do
embasamento tedrico necessario para a compreensdo dele.
Ainda devem ser apresentados os elementos iniciais do
método cientifico: a pergunta ou problema que motivou o
projeto e a hipdtese do grupo para solucionar esse problema.

Por fim o grupo deve apresentar os objetivos do
trabalho de forma clara e direta, para que o publico
compreenda como e porque a pesquisa foi feita como foi
feita.

Figura, graficos ou tabelas podem ser usados nessa sec¢do
se tiverem como objetivo fazer uma apresentagdo inicial do
tema ou dos objetos de estudo ou ajudarem no
embasamento tedrico. Qualquer figura do trabalho deve ser

acompanhada de uma legenda no seguinte formato: “Figurax.
Explicagdo resumida do que se trata a figura, para facilitar seu entendimento e
interpretacdo.”

MATERIAIS E METODOS

Aqui o grupo deve apresentar os procedimentos,
recursos, materiais e tempo necessarios para concluir a
pesquisa e encontrar a solugdo para a pergunta. Mencionar
quais as estratégias de pesquisa utilizada, o numero de
pessoas entrevistadas, as condi¢des do experimento, etc.
Através dessa leitura o publico deve ser capaz de
compreender exatamente o que foi feito e repetir o
experimento realizado pelo grupo.

Fotos e esquemas sdo bem vindo aqui, se ajudarem a
explicar de forma mais sucinta como o experimento/pesquisa
foi desenvolvido.

RESULTADOS

Aqui o grupo deve apresentar os resultados obtidos em
cada etapa da pesquisa de forma imparcial, clara e direta.
Somente apresentar os resultados, a andlise do que eles
significam é na proxima se¢do. Dados qualitativos devem ser
apresentados como transcrigdes dos trechos mais
importantes das respostas e/ou esquemas graficos, como
mapas conceituais. Dados quantitativos devem ser
apresentados como graficos e tabelas. Normalmente nos
resultados sdo usadas mais figuras do que texto, mas lembre-
se que toda figura deve ter uma legenda que a explique
sucintamente.

CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados os alunos poderdo
avaliar sua hipétese e concluir se ela estava certa ou errada.
Espera-se que o problema proposta seja solucionado, mas
nem sempre isso ocorre, como nos casos onde o
experimento da resultados contrdrios a hipotese. Esses
resultados negativos também devem ser mencionados. O
grupo ainda pode fazer generalizacGes das suas descobertas
e indicar aplicagbes e beneficios dos seus resultados para
outras situagdes. Além disso eles podem propor pesquisas
posteriores para resolver este problema ou problemas
relacionados que tenham surgido durante a pesquisa.

REFERENCIAS

Referencias bibliograficas usadas para elaborar a introdugdo ou
alguma que tenha sido usada nas conclusdes. Nos padrdes ABNT.
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Observacgao: Este material pode ser fornecido aos estudantes como um documento
de apresentacao digital editavel. Ele deve ser dimensionado para 90 cm por 120 cm.



