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RESUMO

Alunos desinteressados, apaticos, sem atitude: essas sdo reclamacdes recorrentes entre
professores da Educacdo Bésica. No intuito de minimizar esse contexto atual, desenvolveu-se
uma sequéncia didatica com o objetivo de estimular o pensamento critico e a autonomia dos
discentes a partir de um ensino investigativo, tornando—os sujeitos no processo de ensino-
aprendizagem. A proposta consistiu basicamente em estimular os educandos a interacdo com
a atividade cientifica — inspiracdo advinda do projeto “UFMG e Escolas”- de maneira
construtiva e criativa. Dessa forma, foi executada a dindmica “Mistério” com os alunos,
atividade que objetivou fazé-los compreender que, para efetuar uma investigacéo, € necessario
partir de um problema, levantar informacGes, propor hipoteses, realizar testes, até chegar a
uma conclusdo, além de evidenciar a ética e a importancia do trabalho em equipe na pesquisa.
Em um segundo momento, a finalidade concerniu em instigar os estudantes no que se refere a
investigacdo de algum(ns) problema(s) e, com base nas experiéncias e na curiosidade
individuais, a criacdo de processos visando a resolucdo de cada um deles. Nesse sentido, cabe
destacar que 14 alunos foram envolvidos na pesquisa, 0s quais, utilizando algumas
caracteristicas do fazer cientifico, lancaram méao de experimentos a fim de buscarem respostas
aos problemas. No que diz respeito a coleta de dados, empregaram-se questionario pré e pos-
teste, depoimentos, instrumento avaliativo, registros e observacdes da pesquisadora. A analise
dos dados qualitativos se deu fundamentada na observacao diaria, nos registros da professora-
pesquisadora e dos participantes e nos relatos desses integrantes e dos seus professores. Os
dados quantitativos foram analisados por intermédio dos gréficos gerados pelo google
formulérios. E valido mencionar que os resultados deste estudo evidenciam que as atividades
investigativas promoveram a participacdo ativa dos alunos no que tange a construcdo do
conhecimento, propiciando um ambiente estimulador das habilidades da autonomia e do

pensamento critico.

Palavras-chave: curiosidade, método cientifico, criticidade, autonomia.



ABSTRACT

Teachers of basic education are recurrently complaining of students that are
uninterested, apathetic and without attitude. In order to minimize this current context, a
didactic sequence was developed with the aim of stimulating students' critical thinking and
autonomy using an investigative teaching, making them subjects in the teaching-learning
process. The process basically consisted of encouraging students’ interaction in scientific
activities, inspired by the project “UFMG e Escolas”, in a constructive and creative way. On
this purpose, the dynamic "mystery" was carried out with the students, where the goal was to
make them understand that, to conduct an investigation, it is necessary to start from a
problem, raise information, propose hypotheses, and perform tests to reach a conclusion. In
addition, it evidences the importance of ethics and teamwork in research. Secondly, the aim
was to instigate students to identify some problems and, based on individual experiences and
curiosity; create processes aimed at resolving them. Fourteen students conducted experiments
in order to look for answers to problems using scientific characteristics. For the data
collection, pre-and post-test questionnaires, testimonials, evaluative instruments, records and
researcher’s observation were used. The qualitative data analysis was performed from daily
observation based on teacher/researcher and students’ records, as well as the reports from
other teachers of the students. The qualitative data were analyzed using the graphs generated
by Google forms. The results of this study show that the investigative activities promoted
students’ active participation in the construction of knowledge, providing a stimulating

environment that promoted the skills of autonomy and critical thinking.

Keywords: curiosity, scientific method, criticality, autonomy.
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1. INTRODUCAO

1.1. Projeto UFMG e ESCOLAS

O projeto "UFMG & Escolas - Educando para a Ciéncia" surgiu em 2003, sob a
coordenacdo do Professor Dr. Paulo Sérgio Lacerda Beirdo, com o intento de estabelecer um
novo espaco de intercambio entre pesquisadores do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
UFMG (docentes da UFMG) e estudantes e professores atuantes em instituicdes publicas e
privadas de ensino fundamental e médio do estado de Minas Gerais. O projeto se baseia em
um programa similar que, em 1988, foi desenvolvido pelo grupo do Professor Leopoldo de
Meis da UFRJ e, a partir de 1997, pela equipe do Professor Paulo Arruda da UNICAMP.
Atualmente, esse modelo se mostra bastante expandido e ja existem cursos como esse em

diversas universidades publicas do pais.

Cabe dizer que o projeto apresenta como objetivo o desenvolvimento do pensamento
cientifico, critico e criativo de estudantes e professores mineiros e a identificacdo de jovens

talentos para a ciéncia.

Logo, as atividades de ensino-aprendizagem contempladas nas ag0es da proposta acima
assumem um valor inestimavel, porquanto proporcionam aos “estudantes e professores de
escolas desenvolverem suas potencialidades e assim atuar na sociedade e no mercado de
trabalho com mais competéncia e dignidade, colaborando para suas realizagfes profissionais,
mesmo em um ambiente socioecondmico desfavoravel” (BEIRAO, P.S.L. Comunicago

pessoal).

Nessa perspectiva, o trabalho aqui detalhado apresenta finalidades que vao ao encontro
da proposta do Projeto “UFMG & Escolas”, haja vista que combina caracteristicas da
atividade cientifica e promocdo de pensamento critico e autonomia. As estratégias
pedagdgicas pensadas juntamente com os alunos envolvidos na pesquisa, alinhadas a
realidade em que se encontram, tornam-nos protagonistas do processo de producdo de

conhecimento e da proposi¢céo de medidas de resolucéo de problemas.

A descricdo das acbes desenvolvidas pelo Projeto “UFMG & Escolas” pode ser
localizada na home page < https://wwwz2.ich.ufmg.br/ufmgescolas/>. O sitio se refere a um

canal onde sdo exibidas informac@es acerca do projeto e dos eventos ja realizados.


https://www2.icb.ufmg.br/ufmgescolas/
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1.2. Ensino Investigativo

O ensino de Ciéncias por investigacdo ndo denota algo novo (MELLO, 2018); porém,
no Brasil, essa abordagem ndo se mostra bem consolidada nos dias atuais (MUNFOR e
LIMA, 2007, RODRIGUES e BORGES, 2008, ZOMPERO e LABURU, 2011, SILVA, 2014,
ROCHA, et.al, 2018). A despeito disso, em conformidade com Silva (2014), o interesse de

pesquisadores e educadores na area tem aumentado.

E possivel notar que o ensino de Ciéncias ainda é fundamentado no modelo tradicional:
com aulas expositivas e pouco dinamicas. De acordo com Silva e colaboradores (2018), esse

ensino é pautado no aluno depositario e na transmissdo de conteudo.
Nessa via, segundo Munford e Lima (2007):

[...] 0 ensino de ciéncias tem se realizado por meio de proposicGes cientificas,
apresentadas na forma de defini¢bes, leis e principios e tomados como
verdades de fato, sem maior problematizagdo e sem que se promova um
didlogo mais estreito entre teorias e evidéncias do mundo real.

Ainda conforme as autoras, esse modelo de ensino pouco favorece a investigacdo e a
argumentacdo dos fenébmenos estudados, contribuindo, por isso, para formar representacdes

inadequadas sobre a ciéncia. Nesse mesmo viés, Alberts (2009) afirma:

Os professores de ciéncia ndo deixaram claro que a ciéncia depende
fundamentalmente de evidéncias que possam ser logicamente e
independentemente verificadas; em vez disso, eles ensinaram a ciéncia como
se fosse uma forma de verdade revelada pelos cientistas.

Corroborando o que foi citado, Scarpa & Campos (2018) concebem que, nesse tipo de
ensino, “o aprendizado de conteudos conceituais é favorecido”, e o professor é o detentor de

todo conhecimento, enquanto o aluno é passivo e receptor de informacdes.

Na figura 1, estdo sintetizadas as caracteristicas do modelo tradicional de ensino:



CARACTERISTICAS DA ESCOLA TRADICIONAL

PLANEJAMENTD
Curnicular
l CONTEUDOS
Instilucionais:
I PCHs & Escolares
funcio do funcho dos

o [vmos

PROFESSOR | l
BN |
i Transmite. ‘ "npe razem as
ouve, [, copia sf——=—=| Responde, | Af————
\ - Avall sk nformages
repels / \ ml‘lrl/
APRENDIZAGEM
Consiste apenas em

memorizar conlaidos

FIGURA 1 - Caracteristicas da Escola Tradicional.
Fonte: Martins, 2013. p.22

13

Como postulou Martins (2013), a abordagem superficial da metodologia tradicional

exige dos alunos a memorizagdo dos conteudos apenas para terem sucesso nas avaliacdes;

entretanto, logo essas informac6es séo esquecidas.

Nesse contexto, Freire (1996) afirma que “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas

criar as possibilidades para a sua propria producdo ou a sua construgcdo”. Portanto, consoante

Freire (1996), a tarefa coerente do educador é “a prética de inteligir, desafiar o educando com

uem se comunica e a quem comunica”.
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Cumpre ressaltar que o ensino investigativo cria essas possibilidades, visto que, por
meio dos questionamentos, da duvida, o aprendiz vai além do o6bvio, podendo criar,

transformar, e ndo apenas reproduzir.

Conforme Azevedo (2004):

[...] Para que uma atividade possa ser considerada uma atividade de
investigagdo, a acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de
manipulacdo ou observagdo, ela deve também conter caracteristicas de um
trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que
dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma investigacao cientifica.[...]

Na contemporaneidade, os livros de Ciéncias e Biologia ja abordam trabalhos de cariz
cientifico, como algumas experiéncias; todavia, estas sdo tratadas como se fossem “receita de
bolo”, seguindo um passo a passo até obter um resultado previsivel. Os discentes, por sua vez,
reproduzem fielmente a “receita” e, frequentemente, devido a falta de estrutura ou ao excesso
de alunos em uma sala de aula, é o docente quem realiza todo o processo, e 0 aluno € apenas
um mero observador. Por conseguinte, 0 que era para despertar a curiosidade e o interesse

torna-se enfadonho e desmotivador.

O ensino investigativo, além de proporcionar o saber de conteudos conceituais, propicia
a aprendizagem dos contetdos procedimentais que envolvem a constru¢do do conhecimento
cientifico (ZOMPERO e LABURU, 2010).

Nesse Viés, ensino investigativo tem o potencial de promover a alfabetizacdo cientifica,
e, para isso, ndo basta apenas saber os contetdos de Ciéncias (aprender ciéncias), é preciso
saber como o conhecimento cientifico é construido (aprender sobre ciéncias) e promover
oportunidade para os educandos se envolverem em procedimentos cientificos e resolugcdo de
problemas (aprender a fazer ciéncia). (HODSON, 2014, apud SCARPA e CAMPOS, 2018).

Assim sendo, Martins (2013) declara que a pedagogia investigativa (figura 2) deve
substituir a pedagogia tradicional, uma vez que, por meio daquela, o aluno sera sujeito ativo

na construcdo do seu conhecimento.
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FIGURA 2 - Caracteristicas da Escola Renovada (pedagogia investigativa).
Fonte: Martins, 2013. p.25

Zompero e Labur( (2011) asseguram que:

[...] O ensino por investigacao, que leva os alunos a desenvolverem atividades
investigativas, ndo tem mais, como na década de 1960, o objetivo de formar
cientistas. Atualmente, a investigacdo € utilizada no ensino com outras
finalidades, como o desenvolvimento de habilidade cognitivas nos alunos, a
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realizacdo de procedimentos como elaboragcdo de hipdteses, anotacdo e
analise de dados e o desenvolvimento da capacidade de argumentagéo.

Consoante a visdo de Sasseron (2015), o ensino investigativo:

[...] extravasa o &mbito de uma metodologia de ensino apropriada apenas a
certos contetdos e temas, podendo ser colocada em pratica nas mais distintas
aulas,... caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o professor utiliza
na intencdo de fazer com que a turma se engaje com as discussdes e, ao
mesmo tempo em que travam contato com fendmenos naturais, pela busca de
resolucdo de um problema, exercitam préticas e raciocinios de comparagao,
analise e avaliacdo bastante utilizadas na pratica cientifica.[...]

Verifica-se, entdo, que o intuito do ensino por investigacdo nao é formar cientistas ou
reproduzir a ciéncia na escola, mas promover, atraves de uma metodologia investigativa, um
ambiente de aprendizagem em que o0s educandos possam “questionar, agir e refletir sobre os
fendmenos, construindo conhecimentos e habilidades” (SCARPA e CAMPQS, 2018).

1.3. Pensamento Critico

O desenvolvimento do pensamento critico é apontado como um dos objetivos da
Educacdo Bésica. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) (BRASIL,1996)

contempla entre outros objetivos para o Ensino Médio o Art.35, inciso |11, citado a seguir:

[...] Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico. [...] (BRASIL, 1996)

Faz-se notério que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) entre outras

competéncias, propde:

[...] Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisGes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta
[...](BRASIL, 2017).
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Sob essa égide, pode-se compreender, com base nas leis, que a escola tem a
incumbéncia de atuar para promover o desenvolvimento do pensamento critico. Segundo
Vieira e Vieira (2003), um dos grandes desafios do ensino é desenvolver essa habilidade dos

aprendizes.

Vale ressaltar que, de acordo com os resultados do Programa Internacional de Avaliacdo
de Estudantes (PISA) de 2015, a maioria dos discentes do ensino médio ndo desenvolveu a
habilidade do pensamento critico. No Brasil, 56,6% dos estudantes estdo abaixo do nivel 2 em
Ciéncias, patamar que a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) estabelece como necessario para que 0s jovens possam exercer plenamente sua
cidadania - € o minimo necessario para se tornar um cidadao “critico” e “informado”. Os
resultados demostram que o problema dos alunos ndo esta no conhecimento dos contetdos de

Ciéncias, mas na dificuldade de pensar, refletir, raciocinar, generalizar, abstrair.

Dessa maneira, mostra-se relevante a énfase dada por Tenreiro-Vieira a importancia do

desenvolvimento do pensamento critico no ensino:

[...] a necessidade de promover as capacidades de pensamento dos alunos,
no contexto da educacgd@o em ciéncia, pois vive-se num mundo onde, cada vez
mais, os cidaddos sdo chamados a intervir e a tomar posi¢ao sobre questdes
publicas, nomeadamente, sobre as implicacdes sociais da ciéncia e da
tecnologia. Efectivamente, todos os estudantes de ciéncias serdo elementos
integrantes de uma sociedade e, enquanto cidaddos, tornam-se responsaveis
pelos riscos e beneficios do conhecimento, dos produtos e dos sistemas
cientificos e tecnologicos[...] (TENREIRO-VIEIRA, 2004).

Diante do exposto, avalia-se que atividades que estimulem o pensamento critico sao
fundamentais na Educacdo Basica. Em consonancia com o que defende Martins (2013), essas
atividades devem se iniciar ainda na infancia para que, ao longo da formacéo, os educandos se

tornem sujeitos conscientes e ativos na sociedade.

Na literatura, ha varias definicdes para o pensador critico. Nessa otica, Faccione (1990),
acompanhado de varios especialistas, explana que um pensador critico deve adquirir
“habilidades cognitivas em (1) interpretacdo; (2) analise; (3) avaliacdo; (4) inferéncia; (5)
explicacéo e (6) autorregulacdo”. Em um estudo mais recente de Peixoto e Peixoto (2017), os
autores certificam que o pensamento critico envolve “habilidade intelectual, capacidade para

conjugar a experiéncia, o conhecimento e o raciocinio e uma componente atitudinal”.
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Bulegon e Tarouco (2015), a partir de analises da literatura, constataram que héa
inimeras definicbes para pensamento critico. No entanto, a solu¢do do problema é o seu

ponto de partida. De acordo com os autores:

O problema é o elemento disparador que pode levar ao pensar criticamente,
entendido aqui como habilidade de interpretar, analisar, avaliar e criar
ideias, raciocinios e argumentos de forma clara e precisa. O desenvolvimento
do pensamento critico exige um processo de contextualizacdo reflexiva e,
para isso, 0 ensino deve estar centrado na busca por questdes/ problemas que
envolvam o cotidiano e a cultura dos estudante (BULEGON e TAROUCDO,
2015).

Clemente e Moreira (2014) também ratificam que a metodologia problematizadora
promove uma consciéncia critica da realidade; para tal, é necessério o exercicio da reflexéo
critica num processo dialégico entre educandos e educadores. Destarte, notabiliza-se, por
intermédio da literatura, que a problematizacdo permite ao discente refletir, analisar e buscar

solugbes com maior engajamento e criticidade.

1.4. Autonomia

A autonomia pode ser definida como um estado de independéncia, a capacidade de uma
pessoa se orientar, autogovernar-se (SPEAR & KULBOC, 2004).

Para Freire (1996), a autonomia se constrdi a partir de uma relacdo ética, aberta, curiosa
e indagadora entre professor e aluno; portanto, uma relacdo dialdgica de liberdade e respeito,

sem ridicularizar ou desrespeitar a opinido do discente.

Em concordancia com o que argumenta Berbel (2011), percebe-se que, nesse processo,
o professor é o intermediador e 0 que pode contribuir tanto para a promocao da autonomia

guanto para o controle do educando, tolhendo sua liberdade.

A autonomia, engquanto amadurecimento do ser para si, é processo, é vir a
ser. Ndo ocorre em data marcada. E neste sentido que uma pedagogia da
autonomia tem de estar centrada em experiéncias estimuladoras da deciséo e
da responsabilidade, vale dizer, em experiéncias respeitosas da liberdade.
(FREIRE, 1996, p.107)
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Segundo Preti, 2000 (apud Baseggio & Muniz, 2009), na relacdo pedagdgica, a
autonomia esté relacionada a capacidade de participar, tomar decisGes, ser sujeito no processo

de formagéo.

Nessa visdo, Baseggio e Muniz (2009) explicam:

[...] reconhecer a ““autonomia™ no processo de ensino e de aprendizagem,
significa entender que o outro é independente, capaz de pesquisar sozinho e
que o professor efou tutor é o mediador do processo de
aprendizagem[...](Baseggio & Muniz, 2009).

Um aprendiz autbnomo no processo de ensino participa, argumenta e constroi novos
saberes a partir de suas préprias buscas. Freire confirma que, nesse trajeto, a dependéncia vai
sendo preenchida pela liberdade, ao passo que autonomia se assume fundamentada na
responsabilidade.

E valido explicitar que uma das formas de promover a autonomia se da através das

metodologias ativas. Assim, Mitre e colaboradores (2008) salientam:

[...]Jas metodologias ativas utilizam a problematizacdo como estratégia de
ensino-aprendizagem, com o objetivo de alcancar e motivar o discente, pois
diante do problema, ele se detém, examina, reflete, relaciona a sua histéria e
passa a ressignificar suas descobertas.

Conforme os estudiosos citados, a problematizagdo pode levar o discente ao contato
com as informacbes e a producdo do conhecimento. Por conseguinte, as atividades de
problematizacdo proporcionam ao estudante um envolvimento de forma ativa, pautado no

protagonismo e na responsabilidade do seu processo de aprendizagem.

Cumpre ressair que sdo muitas as possibilidades de metodologias ativas, as quais visam,
sobretudo, levar os alunos a aprendizagens para a autonomia (BERBEL, 2011). Entre elas,
destaca-se a metodologia da problematizacdo com o Arco de Maguerez (figura 3), que foi
proposto por Charles Maguerez e divulgado por Bodernave e Pereira no livro “Estratégias de
ensino-aprendizagem” em 1977.

No Brasil, essa metodologia € amplamente aplicada no Ensino Superior, principalmente
na area da saude (PAIVA, et al.,, 2016); no entanto, na Educagdo Basica, ainda é pouco
utilizada (SANTOQOS, et al., 2017).
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Na presente pesquisa, caracteristicas da metodologia em abordagem foi empregada em
sua vertente desenvolvida e adaptada por Berbel et al.(2011), a qual concerne em cinco

etapas:

1. Observacdo da realidade (problema); 2. Pontos-chave; 3. Teorizacdo; 4. Hipdteses de

solucdo; 5. Aplicacdo a realidade (préatica).

/TEDHIEI}EEI\

Pontos-chave Hip&teses de solucao

Observacio da realidade Aplicagdo a realidade
(problema) (pratica)

FIGURA 3- Arco de Maguerez utilizado por Berbel, a partir de Bordenave e Pereira (BERBEL
et al.,2011).

Berbel e colaboradores (2011) explicam cada etapa da metodologia da problematizacdo com o
arco de Maguerez.

12 etapa: Os alunos elaboram o problema a partir da observacédo da realidade associada ao
foco de estudo.

22 etapa: O professor instiga os educandos a levantarem os pontos-chave do problema e os
provoca com alguns questionamentos, 0s quais 0s conduz no que tange a busca de solucGes
para o problema. Esta etapa leva a discussdes que contribuem para a ocorréncia de reflexdes
sobre o tema em questao.

32 etapa: E a etapa de investigacdo. Os discentes devem buscar as informacdes técnicas
(cientificas) necessarias a cada ponto-chave ja definido. Cabe pontuar que eles ndo encontram
respostas prontas para o problema, mas, em cada etapa, constroem o conhecimento com base
em informac0es, realizam o tratamento das nog¢des colhidas e fazem andlise desses saberes.

42 etapa: Sao elaboradas hipoteses de solucdo e, dentre elas, analisa e escolhe qual a melhor
hipétese de solucdo para o problema.
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52 etapa: Nesta etapa, os alunos refletem acerca da aplicabilidade de cada uma das solucdes
encontradas a realidade. Além disso, realizam pequenas praticas experimentais até chegarem a
solucédo que consideram como a melhor, que se aplica a realidade concreta.

Estudos utilizando essa metodologia tém se mostrado satisfatorios no que se refere ao
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia, como os de GIANNASI, 1999;
TACLA, BERBEL 2000; PRADO et al., 2012; FUJITA et al.,2016. Diante do exposto, figura
necessario diversificar as metodologias utilizadas na Educacdo Basica, inserindo atividades

que promovam o envolvimento ativo dos discentes no processo de aprendizagem.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estimular, por meio da atividade investigativa, 0 pensamento critico e a autonomia dos

alunos.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos consistem em:

a) Incitar os alunos a olharem a ciéncia com curiosidade e indagacGes;

b) Estimular os educandos a identificarem problemas e resolucdo para estes,
promovendo a autonomia;

c) Propiciar situa¢Ges de aprendizagem com dinamicidade e realmente efetivas por
intermédio do questionamento e da reflexao;

d) Verificar a percepgéo dos estudantes em relacéo a ciéncia e ao cientista.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Estudo

A atividade desenvolvida neste estudo assume 0s principios da pesquisa participante
com abordagem mista (qualitativa e quantitativa), fundamentada na teoria Historico-cultural
de Vygotsky (MOREIRA, 2009).

Entende-se que, na pesquisa participante, & possivel uma interagdo entre o pesquisador e
0s sujeitos pesquisados, com colaboracdo de forma sistematica e permanente das atividades
desenvolvidas (MAIA e SILVA, 2018). A Teoria Histérico-Cultural aborda que o
desenvolvimento cognitivo ocorre por meio da interacdo sociocultural, mediada por signos,
como a linguagem - palavras e gestos - e 0s instrumentos - atividades, ensino e aprendizado -
(MOREIRA, 2009).

Nesse sentido, a pesquisa qualitativa ndo procura quantificar ou medir 0s eventos
estudados, nem emprega instrumento estatistico no que tange a analise dos dados. Ressalta-se
que, a fim de entender a realidade, é relevante o pesquisador “colocar-se no papel do outro”,
vendo o mundo pela visao dos pesquisados (GODOY, 1995). Desse modo, do ponto de vista
metodoldgico, as observacdes do investigador sdo essenciais para avaliar a pesquisa

qualitativa.
3.2 Aspectos Eticos

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Minas Gerais, através da Plataforma Brasil, atendendo a resolugdo n° 466, 12 de dezembro de
2012, para a pesquisa com seres humanos. Apo6s aprovacdo com o parecer CAAE n°
98579018.1.0000.5149, o presente estudo foi iniciado.

3.3. Contextualizacédo da Escola

A escola na qual este trabalho foi efetuado pertence a rede pablica estadual e se localiza
na regido Norte de Minas Gerais, na cidade de Bocaiuva. A presente averiguacao foi efetivada

em concordancia com a chefia imediata, comprovada pela carta de anuéncia (anexo 1). A
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escolha dessa unidade de ensino se deu em virtude do fato da pesquisadora fazer parte do

quadro efetivo dessa instituicdo.

A escola em analise possui 26 turmas - do 6° ano do ensino fundamental 1l ao 3° ano do
ensino médio -, que sdo oferecidas nos turnos matutino e vespertino. No periodo noturno,
funcionam 4 turmas: uma do ensino médio e trés da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),
sendo uma de ensino fundamental Il (8°/9°) e duas de ensino medio. De acordo com o Projeto
Politico Pedagdgico (PPP) da escola, o publico atendido é composto, em sua maioria, por
alunos advindos de classe social pobre, com baixo poder aquisitivo; sdo filhos de pais
desempregados ou de trabalhadores metallrgicos, bracais, da construcdo civil, e lavradores.

Os aprendizes séo oriundos da periferia ou da zona rural.

A instituicdo conta com 959 alunos matriculados no ano letivo de 2019 e estrutura-se
em 17 salas de aula, uma sala de diretoria, uma sala de professores, uma secretaria, um
laboratorio de informatica, uma sala de video, uma sala de recursos, uma cozinha, um
refeitorio, uma despensa, uma biblioteca, trés banheiros (dois para os alunos e um para 0s
funcionarios e os professores), uma quadra de esportes coberta, um pétio coberto e uma

grande area descoberta que possui jardins.

Em conformidade com o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (Ideb)’, o
municipio de Bocaiuva obteve como média geral 4,3 pontos para as séries finais do ensino
fundamental Il e 3,6 pontos para as séries do ensino médio no ano de 2017. A escola em
questdo alcancou nota de 3,7 pontos nas séries finais do ensino fundamental 1I; j& nas séries
do ensino médio, ndo foi divulgada a nota, tendo em vista que o numero de participantes foi
insuficiente para que os resultados fossem exibidos. Observando-se a analise dos dados
disponiveis no site do Ideb/Inep, http://ideb.inep.gov.br/, foi possivel perceber que a
pontuacdo das séries finais do ensino fundamental 1l da escola apresentou um aumento
gradativo entre os anos de 2009 e 2013: respectivamente, 3,3, 3,5 e 4,2; a nota, porém, decaiu
entre os anos de 2015 e 2017: respectivamente, 4,0 e 3,7. A instituicdo ndo conseguiu atingir a

meta estipulada pelo Ideb em 2017 (4,5 pontos) e encontra-se abaixo da média do municipio.

3.4. Populacéo de Estudo

! O Ideb possui uma faixa de avaliacdo de 0 a 10 pontos. E calculado com base no aprendizado dos

alunos em portugués e matematica (Prova Brasil e Saeb) e na taxa de rendimento escolar (aprovacdo). O objetivo
é que, até 2022, as escolas e redes de ensino alcancem 6,0 pontos, média correspondente ao sistema educacional
dos paises desenvolvidos.
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O projeto foi apresentado a todos os alunos matriculados nas turmas de 1° ano do ensino
médio, nas quais a pesquisadora leciona, e foram expostos os aspectos legais do estudo, como
a possibilidade de desvinculacdo do processo a qualquer momento sem a aplicacdo de
penalidades. A participacdo ou ndo dos alunos ndo acarreta qualquer vantagem ou

desvantagem em termos de notas ou avaliagoes.

Dos 79 estudantes das turmas do 1° ano, 17 aceitaram participar da pesquisa. Desses, 14
permaneceram até a finalizacdo. Ocorreram trés desisténcias — o principal motivo disso
concerniu na incompatibilidade de horario. Como critério de exclusdo do estudo, foram
dispensados os alunos que ndo poderiam comparecer no turno vespertino e aqueles que nédo
apresentaram a documentagdo obrigatdria devidamente assinada: o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) (anexo 2) e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) (anexo 3).

O perfil dos participantes deste estudo foi delineado com base nos dados dos registros

escolares.

A analise dessas informacfes mostra que os 14 participantes possuem entre 14 e 17

anos de idade (grafico 1) e moram na zona urbana.

O = NWR U

m B BB

14 anos 15 anos 16 anos 17 anos

Gréfico 1. Idade dos participantes.

Todos os discentes do 1° ano foram convidados a responder o questionario de opinido
(Apéndice A) sem a obrigatoriedade de se identificarem. Antes da intervencao, o questionario
foi ajustado e validado por alunos do curso de Biologia noturno da UFMG e, depois,
reaplicado a 10 alunos do 1° ano do ensino médio que ndo iriam participar da pesquisa,

seguido de novos ajustes.



26

Como questdo de investigacdo, estabeleceram-se as seguintes perguntas: E possivel
realizar atividade similar ao projeto “UFMG & Escola” no ambiente escolar? Quais as

consequéncias dessa experiéncia para o aluno?

3.5. Acles Metodoldgicas

A atividade foi executada no periodo de 21 de marco a 03 de abril de 2019, com
duracdo de 20 horas, abordando a tematica “Bioquimica na Cozinha”, seguindo etapas da
sequéncia didatica produzida (anexo 4) . No primeiro dia, foram entregues os documentos
TALE e TCLE a fim de que fossem assinados. Além disso, aplicou-se o questionario de
opinido aos alunos participantes e esclareceu-se como seria desenvolvida a pesquisa (figura
4).

CRONOGRAMA DA
METODOLOGIA

l

| - Apresentagdo da pesquisa aos
alunos e entrega dos TALE e TCLE;

II- Preenchimento do questionario.

l

Agoes
- Pedagogicas -
Dindmica e
levantomentos de Investigagio Apresentagdo
perguntas

FIGURA 4 - Etapas desenvolvidas durante a pesquisa.
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No segundo dia, os estudantes foram convidados a participacdo na dindmica de carater
investigativo “O mistério”, seguindo metodologia aplicada pela primeira vez pelo professor
Leopoldo de Meis, que mostrava, de maneira divertida, a metodologia cientifica. Essa
atividade objetivou que o0s educandos compreendessem que, para realizarem uma
investigacdo, € necessario partir de um problema, levantar informac@es, propor hipéteses,
realizar testes, até chegar a uma conclusdo. Ademais, a atividade permitiria aos discentes
evidenciar a importancia da ética na pesquisa, a relevancia do trabalho em equipe, a
verificacdo das possiveis varidveis e a possibilidade das hipdteses levantadas estarem

incorretas.

A dindmica aconteceu da seguinte maneira: foram escolhidos trés alunos: dois
representariam os pesquisadores; o0 outro, um “mistério”. Explicou-se, na presenca da turma,
que os investigadores sairiam da sala e depois retornariam vendados, um de cada vez, para
levantar o maximo de informacdes possiveis afim de descobrir qual era o “mistério”. O
pesquisador 1 poderia obter os dados por intermédio de perguntas que poderiam ter como
resposta um “sim” ou um *“ndo” dados pela turma, e 0 pesquisador 2 deveria fazer a
descoberta por meio do tato ou do olfato. De forma voluntaria foram escolhidos os

pesquisadores, um menino (pesquisador 1) e uma menina ( pesquisador 2).

Ambos foram retirados da sala. Em seguida, explicitou-se a turma que um aluno seria o
“mistério”, e quem desejasse fazer esse papel poderia se prontificar. O aluno selecionado foi
caracterizado com objetos providenciados pela professora e também pelos alunos, como boné,
jaqueta, colar, oOculos, anéis, relégio. O “mistério” ficou na frente da sala a espera do
pesquisador 1, que, ao entrar, iniciou uma série de perguntas que sé poderiam ter como
resposta “sim” ou “ndo” ( ex: E menino? E alto? E magro?). As perguntas foram feitas até o
pesquisador considerar que tinha informacdes suficientes para descobrir o “mistério”. Logo
apos, entrou a pesquisadora 2, que também obteve informac@es, porém utilizando o tato e o
olfato. Todas as informacg6es levantadas pelos pesquisadores foram anotadas no quadro. A
pesquisadora foi retirada da sala. Removeram-se 0s objetos colocados no “mistério”. Em
sequéncia, os dois pesquisadores voltaram para a sala desvendados e, a partir dos dados que
tinham sido levantados, fizeram uma analise em conjunto para descobrirem quem era 0
“mistério”. A partir das caracteristicas levantadas em pouco tempo descobriram o “mistério”.
Cumpre destacar que os pesquisadores foram estimulados a analisar cada variavel e a

descartar aqueles alunos no qual tinham certeza que ndo eram o “mistério”.
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As atividades desenvolvidas aspiraram basicamente proporcionar um espacgo para que
os discentes vivenciassem situacfes do cotidiano e buscassem solucfes utilizando a

metodologia cientifica de maneira construtiva e criativa.

Antes de iniciarem os trabalhos, os educandos foram instigados a identificagdo de
algum(ns) problema(s) relacionado(s) ao estudo da Biologia, especificamente que fosse(m)
relacionado(s) a bioquimica. A escolha desse tema aconteceu embasada no fato de que este
era 0 contetdo que os alunos estavam estudando em sala de aula ao mesmo tempo em que 0

projeto era executado.

Uma pergunta inicial foi direcionada aos estudantes “O que ha& de bioquimica na
cozinha?”. Partindo desse questionamento, eles fizeram uma reflexdo e apresentaram suas
curiosidades em relagdo aos alimentos ou a alguns fatos que ocorrem na cozinha. A maioria
dos alunos participou ativamente e com bastante interesse. A seguir, algumas perguntas

apresentadas por eles:

v Por que, nas mesmas condi¢des, a batata, quando cozinha, amolece, e 0 ovo

endurece?

<

Por que a cebola, quando colocada na geladeira sem estar em um saquinho, fica
murcha?

Por que o doce de banana é preto se a banana é branca?

Por que a gema do ovo fede?

Por que, se ndo engarrafar o feijdo cru, da caruncho?

Sera que o feijdo cozido também da caruncho ou outro bicho?
Caruncho bebe agua?

Por que a clara do ovo cristaliza na geladeira?

Por que, quando corta a cebola, a gente chora?

Por gque cebolinha verde picada fede na geladeira se demorar a utilizar?
Por que o carvao € colocado na geladeira?

Por que a gelatina muda de estado na geladeira?

Por gue o limdo forma bolhas quando é misturado com bicarbonato?
Por gue, quando joga sal no gelo ele derrete?

Por que pdo mofa e o mel ndo?

AN N N NN Y Y N N N N N R N

Qual o ingrediente do bolo que mais ajuda na fermentacéo?
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Sera que o fermento bioldgico e o fermento quimico sdo as mesmas coisas?
Por que a maca fica escura depois de cortada?

Por que o leite de caixinha ndo coalha?

Por que a cebola branca faz chorar e a cebolinha verde ndo?

Por gque o 6leo ndo se mistura com a agua?

AN NN N RN

Por que, quando bate a clara do ovo, ela fica em neve?

Ao encontro de Martins (2013), os temas trabalhados em atividades investigativas
devem estar relacionados a situacdes cotidianas significativas ou vivenciadas pelos alunos, ja
que, quando a pergunta parte daquilo que o interessa, que faz parte do seu dia a dia, a

aprendizagem é mais significativa, promovendo maior envolvimento por parte dos estudantes.

Apos o levantamento das perguntas, os discentes foram divididos em trés grupos de trés
a seis estudantes. Cada equipe teve de criar um nome e escolher com quais perguntas
iniciariam os experimentos a fim de descobrirem possiveis respostas para as duvidas
levantadas. Apds terem feito as escolhas, elaboraram uma lista de materiais a serem
providenciados pela pesquisadora para comecgarem a testar as hipoteses no dia seguinte. Nos
préximos encontros, 0s grupos ja estavam definidos, e foram escolhidos os seguintes nomes:

grupol- As curiosas; grupo 2- As cientistas; grupo 3- Os intocaveis.

Para os proximos encontros, os alunos foram informados que poderiam fazer quantos
experimentos fossem possiveis com o objetivo de testar hipGteses para as perguntas
escolhidas. Como a escola ndo dispunha de um laboratério de Ciéncias, uma sala de aula
precisava ser adaptada todos os dias para a realizacdo das experiéncias; ao final da atividade,
0 ambiente era organizado novamente para a aula do dia seguinte. Os experimentos realizados
(anexo 5) eram sempre guardados na sala de video. Esta, durante o periodo de execucdo do

projeto, ndo foi utilizada.

Cada grupo recebeu materiais de laboratorio, como tubos de ensaio, béquer, seringa,
conta-gotas, além de um caderno para anotar todas as praticas realizadas, alguns utensilios de
cozinha e os materiais escolhidos para os experimentos, tais como: liméo, farinha de trigo,
ovos, leite, acucar, bicarbonato de sédio, uva passa, biscoito, laranja, maracuja, fermento
quimico, fermento bioldgico, repolho, vinagre, Oleo, azeite, 6leo de coco, manteiga,
detergente, alcool, refrigerante, abacaxi. A professora-pesquisadora também disponibilizou
liquidificador, centrifuga, ebulidor, batedeira e balanca digital.
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No final de cada dia, eram reservados 30 minutos para 0 congresso, momento em que
cada grupo explanava quais foram os experimentos realizados, os resultados obtidos e as
possiveis conclusGes. Essa etapa se mostrou muito importante, uma vez que, a partir de
questionamentos da pesquisadora e indagagOes de outros grupos, os alunos refletiam sobre o
trabalho desempenhado e delineavam o que poderia ser feito para o préximo encontro,
inclusive para testar as hipéteses levantadas. Cada grupo elaborava uma lista de materiais a

serem utilizados nas atividades do dia seguinte.

Nos quatro encontros seguintes (3° ao 6°), os alunos ficaram livres para a realizacdo dos
experimentos no intento de responderem aos questionamentos levantados. Quando chegavam
a sala reservada para o projeto, organizavam as mesas, colocavam os materiais e alimentos
que seriam utilizados, tinham a oportunidade de fazer diversos experimentos, de pesquisar
informacOes e de levantar novas perguntas em um periodo de duas horas. Posteriormente,

com a participacdo de todos 0s grupos, acontecia 0 congresso.

Cabe assinalar que, em todos os experimentos, o papel da professora-pesquisadora
consistiu em orientar as atividades em direcdo ao levantamento e ao teste das hipoteses, visto
que os alunos apresentaram dificuldades no que remete ao processo de investigacéo cientifica.
Questionamentos foram realizados, com frequéncia, aos grupos para que eles discutissem e se

engajassem na resolucdo dos problemas.

No sétimo dia, 0s grupos organizaram o que tinham feito, e a pesquisadora apresentou

quatro perguntas para refletirem considerando o que eles tinham realizado e descoberto.
A saber:

1- O que vocés queriam saber?
2- Qual foi a resposta que 0 grupo pensou para o problema?
3- Quais os materiais e métodos delineados para encontrar a solugao?

4- O que voceés concluiram?

A partir dessas perguntas, as equipes da pesquisa foram convidadas ao preenchimento
de um roteiro no qual deveriam registrar as etapas executadas nas atividades propostas
(Apéndice B).

Finalizado os experimentos, 0s grupos tiveram dois encontros para a preparacdo dos
slides e da apresentagdo da divulgacdo dos resultados, as experiéncias vividas por eles, dos
aprendizados e da importancia da pesquisa na escola.
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Nesse ambito, Martins (2013) salienta que os resultados de uma pesquisa feita pelos
alunos ndo devem ficar esquecidos ou escondidos. Dessa maneira, € importante promover

apresentacdes que valorizem o que é produzido pelos estudantes.

Em conformidade com o posicionamento do tedrico supracitado, a apresentacdo foi
realizada no ultimo dia do projeto para duas turmas: uma do turno matutino e outra do
vespertino. Posteriormente, foi entregue, juntamente com a equipe pedagdgica e com a

direcdo, o certificado aos alunos participantes, o que ocorreu no dia da reunido de pais.

3.6. Coleta de Dados

Para a coleta de dados, foram utilizados questionario pré e pds-teste, depoimentos,
instrumento avaliativo, diario de bordo dos participantes, observacbes e registros da
pesquisadora. O questionario pré-teste foi aplicado a todos os alunos do 1° ano em que a
investigadora leciona e, ao final do projeto, reaplicado somente aos que participaram da
pesquisa, objetivando-se, desse modo, levantar informagfes a respeito da percep¢do que 0s
alunos possuiam sobre alguns aspectos da ciéncia e dos cientistas. As respostas foram
atribuidas ao questionario através do Google formulario. O di&rio de bordo referiu-se ao
registro realizado pelos alunos durantes as atividades. O instrumento avaliativo entregue no

altimo encontro foi composto pelas seguintes perguntas aos estudantes:

- Vocé gostou da metodologia das atividades?
- Vocé recomendaria a um colega?

- Vocé encontrou dificuldade?

- Como avalia o seu aproveitamento?

- O que vocé gostou mais?

- O que vocé gostou menos?

Foram tambem colhidos depoimentos de alguns professores dos estudantes envolvidos

na pesquisa. Os docentes responderam a seguinte questdo:

-Vocé acha que o projeto desenvolvido na escola foi importante para os alunos? Se sim,

0 que vocé observou durante as aulas?
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3.7. Anélise dos Dados

No que diz respeito a anélise dos dados, empregaram-se como referéncia as habilidades
definidas para um pensador critico proposto por Faccione (1990) com as adaptacGes (quadro
1) realizadas por Carbogim et. al (2017) e na Pedagogia da Autonomia proposta por Paulo

Freire.

Quadro 1 - Questdes norteadoras para estimular as habilidades do pensamento critico (PC)

Habilidades do PC Questdes norteadoras
. . - . . )
Interpretagio Como mt?rprefo essa situacdo? De que conhecimentos necessito para enten
der essa situacao?
Analise Que informacdes sdo relevantes para eu entender esta situacdo parte a parte?
Ha logica/sentido nas agdes?
- Que informacoes podem ser agrupadas para identificar um problema? Exis-
Avaliacdo -
tem pontos fortes e fracos nas acdes?
o Quais os problemas identificados e quais os prioritdrios que requerem inter-
Inferéncia - ~ ~
vengdes? A que conclusdes pude chegar em relacdo aos problemas?
~ Com base nos problemas identificados, como devem ser planejadas as a¢des?
Explanacao . < ..
Nessa situacdo, como agiria?
. Qual o modo mais coerente e objetivo para eu agir nessa situagdo? Meus jul-
Autoavaliacdo . R . : .
gamentos sobre as a¢des sdo racionais ou influenciados por preconceitos?

Fonte: Carbogim et.al (2017) adaptado de Faccione (1990).
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4. RESULTADOS

4.1. Resultado das a¢cdes metodologicas

No primeiro dia de experimento, apds a escolha das perguntas, 0s grupos comegaram as
atividades. Os alunos foram orientados a registrar as informagdes que achassem relevantes no
diario de bordo. Inicialmente, eles realizaram varios procedimentos apenas para verificacdo
do que aconteceria; ndo estava claro o que queriam testar.

No segundo dia de experimento, 0s grupos demonstraram estar mais envolvidos e haver
planejado algumas estratégias para a realizagdo das atividades. E licito assinalar que os
integrantes das esquipes se encontravam curiosos e motivados, pois buscavam, por si
mesmos, informagdes sobre algumas dividas que surgiam. A partir do terceiro dia 0s grupos
ja delinearam experimentos a partir das hipdteses que haviam sido levantadas, o processo era
dindmico, pois a medida que faziam algumas descobertas, as hipoteses eram confirmadas ou

refutadas, e assim surgiam ideias para reelaboracdo de novas respostas.
Grupo: Os Intocaveis
Resultado do primeiro dia de experimento
A curiosidade do grupo era saber por que o 6leo ndo se mistura com a agua. No dia
anterior, a equipe produziu uma lista do que precisaria para efetuar as atividades. No primeiro

dia do experimento, apds discussdo em grupo, os integrantes decidiram misturar a agua e o

6leo com varios ingredientes (figura 5).
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FIGURA 5- Resultado do 1° dia de experimento.
Fonte: Acervo pessoal
Apos a apresentacdo do grupo, no congresso, acerca do que havia desenvolvido, a
pesquisadora fez algumas indagacgdes para estimular o senso critico dos alunos a fim de que
refletissem sobre o método utilizado e de que houvesse uma nova perspectiva para o dia
seguinte. Nesse sentido, o grupo foi questionado:
- Outro colega conseguiria reproduzir o experimento?

- E possivel determinar qual substancia de fato permitiu a mistura do 6leo com a 4gua?

Resultado do segundo dia de experimento

O grupo realizou experimentos com padronizacdo de medidas e controle de variaveis.
Além disso, apresentou como hipotese que o 6leo e a 4gua ndo se misturavam em decorréncia
da densidade. Para realizar os testes, o grupo misturou 6leo e agua, Oleo e azeite, 6leo e
alcool. Durante a atividade, fez os registros no diario de bordo e apresentou-0s no congresso.
A equipe foi orientada a identificar os tubos de ensaio para melhor analise e realizagdo de
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outros testes. No congresso, o grupo divulgou que o 6leo se misturava com algumas
substancias e com outras ndo. Em relagéo a verificagcdo da hipotese, destacou que ainda estava

fazendo levantamento de dados para verificacéo.

Resultado do terceiro dia de experimento

Os integrantes do grupo efetuaram mais experimentos. Nesse dia, misturou 6leo com
agua e oOleo com outros ingredientes que queriam testar. Em seguida, fez 0 mesmo com a
agua: testou cada ingrediente. Apoés, foram feitos os registros no diario de bordo, e o0s

resultados, apresentados no congresso.

Conclusdo (Fala do grupo): “A &gua e o 6leo ndo se misturam, pois suas moléculas sao
diferentes, pensamos que fosse por causa da densidade, mas ndo tem nada a ver, apenas sao
de polaridades diferentes, alguns liquido (sic) sdo polar e outros sdo apolar, no caso do
alcool e da agua sdo de densidades diferentes, o alcool é menos denso mais (sic) se
misturam.”

Depois da exposi¢do, um aluno perguntou: “Por que quando coloca detergente o éleo
sai?” (Fala do aluno).

O grupo ndo soube responder; todavia, disse que faria testes no proximo encontro para

verificar.

Resultado do quarto dia de experimento

O grupo fez os mesmos experimentos do dia anterior; contudo, realizou também testes
com o detergente (figura 6). Além disso, a equipe foi orientada a fazer os registros dos dados

levantados em tabelas e, depois da andlise, explicitou o resultado.

Fala do grupo: “Concluimos que a agua ndo mistura com 6leo, pois sdo de polaridades
diferentes mais (sic) quando adicionado o detergente se mistura, porque o detergente € polar

e apolar”.
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FIGURA 6- Resultado dos experimentos.
Fonte: Acervo pessoal

Grupo: As cientistas
Resultado do primeiro dia de experimento
O grupo possuia como escopo descobrir por que, ao bater a clara, ela fica em neve.

Nesse propdsito, antes de iniciar o experimento, a equipe buscou uma resposta na internet. De

posse dessa informacao, delineou o método a ser utilizado (figura 7).
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FIGURA 7- Resultado do 1° dia de experimento.
Fonte: Acervo pessoal
Assim como ocorreu com 0 primeiro grupo, a pesquisadora fez alguns questionamentos
para que os participantes percebessem a importancia da hipotese ser levantada a partir do
conhecimento prévio do aluno e do experimento estar alinhado a hipdtese que se pretende

testar.

Resultado do segundo dia de experimento

A equipe pretendia continuar com a investigacao escolhida, porém, devido a dificuldade
do grupo desenvolver um método que observasse a interacdo das proteinas com o ar, 0 que
deixaria a clara em neve, optou por um novo experimento. Ficou acordado entre as integrantes
que buscariam respostas para 0 seguinte questionamento: Por que o limdo forma bolhas

quando € misturado com bicarbonato? Primeiramente, houve discussdo entre as participantes
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do grupo, e a professora-pesquisadora fez algumas indagacOes para refletirem sobre a
pergunta. O grupo tinha como hipdtese que a formacédo de bolhas acontecia devido a mistura

de 4cidos.

Dessa forma, a equipe, sem verificacdo a partir do conhecimento prévio, executou testes
do bicarbonato com alimentos que supunham que eram acidos (liméo, laranja, refrigerante e
maracujd). O grupo foi indagado quanto a importancia da verificagdo e da busca de evidéncias

para o que achava e estimulado a ponderar acerca disso.

Resultado do terceiro dia de experimento

O grupo deu continuidade aos experimentos. Por meio das pesquisas realizadas pela

equipe em abordagem, percebeu-se que era possivel saber o pH da substancia.

Fala do grupo: “A gente viu que gquando dois acidos se misturam formam bolhas e tem
algumas substancias que faz (sic) mais bolhas que outras, a gente fez os testes pra ver se as
substancias eram 4cidas ou ndo.”

Apbs a apresentacdo, no congresso, do que havia sido desenvolvido, para melhor
analise, a pesquisadora fez algumas indagacdes a fim de que os alunos pensassem sobre 0s

resultados obtidos.

Resultado do quarto dia de experimento

O grupo verificou o pH das substancias com as quais estava fazendo os testes.
Constatou-se que o bicarbonato ndo é acido (figura 8). Por conseguinte, a equipe refutou a
hipotese inicial, levantou uma nova e, fundamentada na analise dos dados, das reflexdes e dos

guestionamentos, chegou a uma conclusao.

Fala do grupo: “Verificamos que existe algumas maneiras de identificar o pH e resolvemos
fazer o teste com o suco de repolho roxo, quando é misturado com &cido fica vermelho para o
rosa, quanto mais rosa mais acido &, neutro fica entre o amarelo pro verde e no basico fica
azul ou roxo. No6s comparou (sic) o resultado usando a tabela de pH e vimos que o

bicarbonato é béasico e produz mais bolhas com o vinagre do que com o limdo ou outros
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acidos, as bolhas na verdade é (sic)o gas carbbnico e ap0s a reacdo a mistura fica neutra,

porque a cor mudou de vermelho para verde”.

FIGURA 8- Resultado dos experimentos.
Fonte: Acervo pessoal

Grupo: As curiosas

Resultado do primeiro dia de experimento

O grupo em estudo estruturou o experimento embasado na resposta as seguintes

perguntas: Como acontece a fermentacdo? O que é preciso para que isso aconteca?

Os procedimentos realizados pelo grupo estdo demonstrados abaixo (figura 9):
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FIGURA 9- Resultado do 1° dia de experimento.

Fonte: Acervo pessoal

Apos a apresentacdo, foram realizados alguns questionamentos para que as participantes

refletissem sobre a importancia dos registros de tudo o que haviam planejado.

Resultado do segundo dia de experimento

A equipe prosseguiu com o gquestionamento inicial, mas realizou algumas mudancas no

experimento: planejou realizar o mesmo teste, porém adicionaram o trigo.

(Fala do grupo) “A gente viu que no experimento de ontem nado teve nada, ai a gente decidiu
repetir hoje sé que colocando o trigo, porque a gente levantou outra hip6tese, que precisava
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de liga para acontecer a fermentacdo e amanha a gente vai fazer testes com cada ingrediente

do bolo para ver qual ajuda na fermentacéo™

Ap0s a apresentacdo, o grupo foi orientado a realizar todos os registros e destacado que
o erro faz parte da aprendizagem, e que ndo havia problema algum em errar.

Em seguida, uma dos integrantes da equipe das cientistas perguntou o que havia
acontecido quando se adicionou o trigo.

Resposta do grupo: “ainda ndo aconteceu nada e a gente acha que é porque a gente

colocou muita &gua e pouco trigo”.

Resultado do terceiro dia de experimento

As integrantes planejaram realizar testes com cada ingrediente do bolo em temperaturas
e proporcBes diferentes. Durante o congresso, elucidaram que a producdo de gas havia

ocorrido com todos os ingredientes.

A docente responsavel pela pesquisa fez alguns questionamentos almejando que

pensassem sobre o fermento utilizado.

Resultado do quarto dia de experimento

As participantes repetiram 0s experimentos, ndo obstante estes foram realizados com
fermento bioldgico. A equipe precisou de mais um dia para finalizar o que havia planejado.

Fala do Grupo: “Analisamos o rétulo da embalagem do fermento quimico e vimos que ele tem
bicarbonato, e como 0 outro grupo apresentou o bicarbonato produz gas carbonico, por isso
0 experimento de ontem tinha produzido gas com todos os ingredientes. Hoje decidimos fazer
de novo os experimentos s6 que colocamos fermento biolégico, s6 que a gente ainda nao

terminou”.
Apresentacao dos trabalhos na escola

No sétimo encontro, 0s grupos organizaram seus trabalhos respondendo a quatro

perguntas e, com as respostas, preencheram um roteiro (anexo 6) das etapas que haviam
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desenvolvido. Como o grupo das curiosas ndo havia finalizado as atividades, no primeiro

momento se dedicou as experiéncias e expds os resultados para 0s demais grupos.

Conclusdo do grupo as curiosas: “Terminamos os experimentos (Figura 10) e apds varios
testes concluimos que o calor e o aclcar favorece (sic) a fermentacéo pelo fungo. Vimos que
no fermento quimico tem bicarbonato que produz gas carbbnico e o fermento bioldgico
contém fungos, que faz (sic) a fermentacdo a partir do acglcar e produz gas carbdnico. Na

fermentacdo do trigo também produziu gas, mas no agucar a producdo foi mais rapido (sic)”.

FIGURA 10- Resultado dos experimentos.

Fonte: Acervo pessoal

O oitavo e nono encontros foram destinados a elaboracdo dos slides ( anexo 7) para a
apresentacdo (Figuras 11, 12 e 13). Na escrita dos slides, houve orientagdo da professora para

que os alunos corrigissem os desvios gramaticais, caso houvesse.

FIGURA 11- Producéo dos slides pelo grupo das cientistas.
Fonte: Acervo pessoal
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FIGURA 12- Producéo dos slides pelo grupo os intocaveis.
Fonte: Acervo pessoal

FIGURA 13- Producéo dos slides pelo grupo das curiosas.
Fonte: Acervo pessoal

O décimo encontro concerniu na apresentacdo do trabalho desenvolvido (anexo 8) para

duas turmas, uma do turno matutino e outra do turno vespertino.

4.2. Resultado do questionério aplicado aos estudantes.

Os graficos de 2 a 10 tiveram como finalidade verificar as percepcbes dos estudantes

em relacdo a ciéncia e ao cientista.
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Grafico 2. Percepcdo dos estudantes a respeito das caracteristicas do Cientista

De acordo com o grafico, a maioria dos alunos que ndo participou da pesquisa considera
que um cientista deve ter muito conhecimento, curiosidade e ser criativo. Os educandos que
participaram da investigacdo também tém a percepcdo de que um cientista é curioso e
criativo. Analisa- se que, no poés-projeto, além dessas caracteristicas, houve um aumento
significativo de discentes que (agora) entendem que o cientista ndo deve aceitar qualquer

resposta.
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Gréfico 3. Possibilidade de o estudante ou colega vir a ser cientista
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Inicialmente, 33,3% dos alunos participantes e 43,8% dos ndo participantes acreditavam
na possibilidade dele ou o colega vir a ser cientista. Apo6s a realizacdo do projeto, houve
reducdo (12%) desse item; em contrapartida, os itens de pouco provavel e de boa chance de

acontecer aumentaram 9% e 14%, respectivamente.
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Grafico 4. Interesse pela carreira cientifica
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Gréfico 5. Interesse pelas descobertas cientificas
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Os discentes, tanto os ndo participantes quanto os participantes da pesquisa, ndo se
interessam pela carreira cientifica. No entanto, a maioria demonstra interesse pelas

descobertas cientificas.
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Gréfico 6. Importancia da pesquisa cientifica para educacéo
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Gréfico 7. Possibilidade de desenvolver a pesquisa na escola

A maior parte dos alunos concebe como relevante a pesquisa cientifica para a educagéo
e acha que é possivel desenvolvé-la na escola.
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Gréfico 8. Investimento por parte dos governos e das escolas para a carreira de pesquisador

Metade dos alunos ndo participantes da pesquisa entende que ha investimento adequa