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Atividade investigativa como fator motivacional
e indutor ao protagonismo do estudante:
aproximacao pratica entre a Ciéncia dos cientistas
e a Ciéncia das escolas

Ana Soares Guida*
Paulo Sérgio Lacerda Beirao?

Resumo: Esse artigo é um relato de experiéncia sobre a aplicacao de um pro-
jeto do Mestrado Profissional do Ensino de Biologia em uma Escola Estadual
de Minas Gerais. Um dos desafios da Educacdo é conseguir ir além de um
ensino conteudista proporcionando o desenvolvimento de habilidades e
atitudes nos jovens por meio do ensino investigativo. Como proporcionar
oportunidade dentro da realidade da escola publica onde o educando possa
ter protagonismo e, a partir de sua curiosidade, buscar resolver duvidas
por meio de atividades cientificas? Inspirada pela experiéncia do projeto
UFMG & Escolas decidimos verificar a possibilidade de executarmos ati-
vidades investigativas na escola onde leciono. Através da aplicagao dessa
metodologia investigativa era nosso objetivo observar se alunos apresen-
tariam autonomia e criticidade diante do tema central que foi prosposto: O
QUE HA DE BIOQUIMICA NA COZINHA", a partir do qual os alunos realizaram
diversas atividades - incluido, principalmente, experimentos planejados e
desenvolvidos por eles.

Palavras chave: autonomia, criticidade, ensino por investigacao, experimen-
tos, método cientifico, protagonismo.
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Introducao

O Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio) empenha-se
na producao e divulgacao de conhecimentos pedagogicos acerca de meto-
dologias que tenham como objeto o ensino de ciéncias por investigacao,
focando no aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem que tenha
como eixo principal incentivar a autonomia e criticidade por parte dos alu-
nos da educacao basica.

Conforme diagnosticado por Brown et al. (1989) o ensino de ciéncias
tem-se realizado por meio da apresentacao abstrata de conceitos distan-
ciados do contexto que lhe deram origem, centradas em uma forma de
raciocinio estruturada a partir de defini¢des e leis, sem maior problematiza-
¢do, sem gque se promova um dialogo mais estreito entre teorias e evidéncias
do mundo real. O resultado desse distanciamento é a precariedade dos
processos de ensino aprendizado, na qual os estudantes ndo conseguem
fazer conexdes entre teoria e pratica, que, segundo Freire, 1968, Schmied-
Kowarzik, 1983 e Piaget, 1990, é a relacao mais fundamental da pedagogia.

O Instituto de Ciéncias Biologicas da UFMG possui, desde o ano de
2003, o projeto "UFMG & Escolas - Educando para a Ciéncia”. Conforme des-
crito no site oficial do projeto:

Busca-se o desenvolvimento do pensamento cientifico,
critico e criativo em estudantes e professores e a iden-
tificacdo de jovens talentos para a Ciéncia. Em especial,
interessa-nos proporcionar oportunidades para que jovens
estudantes e professores de escolas possam desenvolver
suas potencialidades e assim atuar na sociedade e no
mercado de trabalho com mais competéncia e dignidade,
colaborando para suas realiza¢des profissionais, mesmo
em um ambiente sdcio-econdmico desfavoravel.

Por que nos alimentamos? Por que respiramos? O mundo
é dos micrébios? O que ha de Ciéncia na cozinha? Estes
foram alguns dos temas abordados em cursos anteriores.
Os professores e alunos que se matricularem no curso
devem ter a expectativa de estar a maior parte do tempo
realizando experimentos em laboratério. Ndo serdo minis-
tradas aulas regulares nem serd feita uma reciclagem de
conteldo. Ocasionalmente, algumas palestras serdo apre-
sentadas por professores do Instituto. A esséncia do curso
é a formulacdo de perguntas que possam ser respondi-
das de modo experimental em nossos laboratérios. Por
este motivo, o préprio tema do curso é normalmente uma
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pergunta. Ent3o esta feito o convite: venha transformar
suas perguntas e curiosidades cientificas em experiéncias
de laboratério! [...]. Atualmente, este modelo se expandiu
muito e ja existem cursos como o nosso em Universidades
publicas das cinco regides do pais. Autor ndo identificado
no site oficial do programa UFMG & Escolas.

Este projeto idealizado e realizado de forma extraordinaria em impor-
tantes instituicoes de ensino superior sao voltados para estudantes do
Ensino Médio, e observando esse fato a pergunta que o presente trabalho
se prop0s a investigar e buscar respostas é a seguinte: uma vez que essas
atividades foram idealizadas para estudantes de Ensino Médio e executadas
em Universidades, seria possivel realizar a aplicacdo de um trabalho similar,
guardadas as devidas proporc¢oes, em Escola Publica de Educacao Bdsica?

Via de regra é ensinado que, salvo raras excec¢des, o conhecimento
cientifico é construido observando sempre e obrigatoriamente as etapas do
método cientifico—explicado pelos professores conforme os livros didaticos.
E como se fosse uma “receita de bolo” que caso ndo seguida, os resultados
obtidos poderiam inclusive ser desconsiderados sem sequer submissao a
analises, ou mesmo se analisados o foco estaria mais voltado para identi-
ficar qual passo do método ndo teria sido seguido a risca das orientacgoes,
do que para o resultado propriamente dito. E por falta de parametros de
comparacao os alunos tendem a acreditar que realmente é assim que deve
acontecer. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) determinam que
0 ensino de ciéncias se baseia no método cientifico, definido como uma
sequéncia rigida de etapas preestabelecidas, pois é esperado que o profes-
sor ofereca condi¢des para que o aluno identifigue um problema, levante,
teste e refute hipoteses criadas, a fim de redescobrir informacgdes ja estabe-
lecidas pelos pesquisadores.

E preciso ressaltar, no entanto, que era objeto da nossa pesquisa a
maxima aproximacao possivel entre as referidas investiga¢cdes empiricas dos
cientistas e a ciéncia que é exequivel na escola, exatamente por acreditar-
mos que possa ser fator motivacional e indutor ao protagonismo, autonomia
e criticidade dos estudantes envolvidos no trabalho, independente de ori-
ginarem dados puros e ou confiaveis, e principalmente que ndo se trata de
uma sequéncia rigida de etapas pré-estabelecidas como apregoado pelos
PCNs.
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Figura 1: Tabela de do ensino de ciéncias conforme maior ou menor direcionamento
do professor (traduzido com adaptagdes a partir de NRC, 2000)

Caracteristica Vanagdes
Essencial
1. Aprendizes Aprendizes Aprendizes Aprendizes Aprendizes
CNZAJAm-5¢ O propocm selocionam delimatam CNZAjEM-52 COMm
perguntas de uma questio guestio entre | melhor e tornam questio
orientagio questics mais clara fornecida pelo
cientifica previamente guastic professor,
propostas, formecida pelo matariais ou
colocodm novas | professor, ou por|  outras fontas
questoes materiais ou
outras fontes
2. Aprendizes dao Aprendizas Aprendizas 850 Aprendizes Aprendizes
prioridade as determunam | direcicnados na | recebetn dados e | recebern dados e
evidincias &0 quais seriam | coleta de cortos | tém de analisa- instrugdes de
respondorem as as evidéncias dados los como analisa-los
ouestiies e realizam
coletas de
dados
3. Aprendizes Aprendizes | Aprendizes sio Aprendizes Aprendizes
formulam formulam guiados no tecehem recebem
explicacles a partir | explicagdes procassp de possiveis formas evidancias
de evidancias apos formulagio de de utilizar
SLHTL A FAT T explicagdes a evidéncias para
as evidéncias partir de formular
evidencias explicaptes
4. Aprendize=s Aprendizes Aprendizes sio | Aprendizes s3o
avaliam suas EXAMInam direcionados mformados
explicagfes aluz de | independsnte | para ireas ou acerca de
explicagies nanie outfos fomtes de possiveis
alternativas € Tecursns e . conexies
conectam suas estabelacem mﬁmm
explicacdes ao as relaptes
conhecimento oM as
cientifico explicacies
3. Aprendizes Aprendizss | Aprendizes sio Aprendizes Aprendizes
COMUNICHT & CONSHroem treinados no recehem recebem
justificam argumentos | desemvolviment | diretrizes para | mstrugdes passo
explicagdes razoavels © o da tormar suz a passo e
ldgicos para comumicagio conmnicagio procedimentos.
comunicar mais precisa para 2
explicagdes cofunicarem
Mais--—--—---------- Mivel de Auto-direcionamente dos Aprendizes --—-—-—-—-- Menos
henos-—------—-- Wivel de direcionzmento do professor ou de matesial -—-——--—--- hlais
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A Figura 1 refere-se a tabela presente no texto “Ensinar ciéncias por
investigacdo: em que estamos de acordo?” (traduzido com adaptacdes a
partir de NRC, 2000), de Munford & Castro e Lima (2008) apresenta os dife-
rentes niveis de organizacao das atividades para cada um dos elementos
essenciais do ensino de ciéncias conforme maior ou menor direcionamento
do professor. A medida que deslocamos para a direita da tabela o que se
observa sao acdes em sentido contrario, focadas crescentemente no pro-
fessor e com menor autonomia dos alunos. Para atingirmos o objetivo de
nos mantermos a esquerda da tabela citada e conseguirmos resultados
com natureza realmente investigativa precisdvamos também manter o foco
nos conceitos e importancias relativas ao protagonismo e autonomia dos
estudantes.

Nosso trabalho priorizou, ao longo de sua execuc¢do, manter-se dentro
dos parametros estabelecidos na primeira coluna a esquerda da tabela, que,
de acordo com a legenda apresenta a¢des nas quais sao observados o maior
nivel de auto direcionamento dos aprendizes e menor nivel de direciona-
mento do professor ou de material.

Objetivos do trabalho

Esse trabalho foi pensado para ser utilizado de forma educativa e dida-
tica, uma vez que visamos trabalhar alguns contetdos previstos na grade
curricular relacionados a disciplina de biologia, observar postura autdénoma
e critica dos estudantes durante a execucdo de praticas de laboratorio pla-
nejadas e desenvolvidas por eles por meio de metodologia investigativa.
Ao longo das observacgoes, a medida que o trabalho ia sendo desenvolvido
outros objetivos especificos também iam sendo analisados como o ques-
tionamento da impressao que os alunos tém inicialmente dos cientistas e
se essa impressao sofrerd alteracdes ao longo e especialmente ao final das
experimentacdes. Foram pensadas formas de estimular os alunos a obser-
varem os fatos da vida e a ciéncia com curiosidade e indagacdes, bem como
instigar a identificacdo de problemas propondo possibilidades exequiveis
de resolucado.

Materiais e métodos

O trabalho foi realizado na E.E. Professor Morais em Belo Horizonte/MG,
onde sou professora efetiva desde o ano de 2006. Foi executado com 15
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alunos do primeiro ano logo no inicio do ano, portanto eles ndao entendiam
muito bem que a dindmica do contexto escolar em que estavam inseridos.

Eram algumas as razdes para que a quantidade de alunos fosse tao
reduzida. O laboratoério que a escola possui, apesar de relativamente bem
equipado, ndo € muito grande e acomoda bem, no maximo, 20 alunos. Eu
precisava observar, acompanhar e registrar o maior nimero de informacgdes
possiveis e a0 mesmo tempo garantir a seguran¢a de todos que estavam
manuseando facas, materiais aquecidos em micro-ondas, forno elétrico, aci-
dos, bases e especialmente o fogdo de duas bocas com botijdo sem valvula,
e finalmente o Gltimo motivo, mas ndo menos importante, o recurso finan-
ceiro. O trabalho foi financiado essencialmente com recurso proprio e foram
gastos R$400,00 na compra de material para execucdo dos experimentos
e lanches para os alunos, ndo houve nenhuma pontuag¢do ou outra forma
de gratificacdo para os alunos participantes. A aplicagdo ocorreu no contra-
turno — 17:30 as 20:30 - entre os dias 18 a 27 de fevereiro e no dia 28 de
fevereiro ocorreu a apresentacdo dos resultados para a comunidade escolar
de 13:00 as 17:30.
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Figura 2: equipamentos do laboratério e emprestados

Dentre os equipamentos existentes no laboratério foram especial-
mente relevantes a lupa eletrbnica, os microscopios, a geladeira/freezer, a
estufa, tubos de ensaio com tampa, placas de Petri, fogdo, potes de plas-
ticos com tampa, tdbuas de plastico. Uma vez que o tema era "O que ha
de bioquimica na cozinha” achei que poderia ser interessante emprestar
alguns equipamentos para reproduzir da melhor maneira possivel esse
ambiente doméstico, tais como batedeira de bolo, multiprocessador, juicer,
forno elétrico, forno micro-ondas, facas, colheres, balanca eletronica, copos
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graduados, seringas, fritadeira elétrica (airfryer), dentre outras miudezas —
facas, pratos, copos, formas de bolo, etc.

Insumos para realizacdo dos experimentos foram adquiridos dia-
riamente, conforme a demanda. Os alunos planejavam os experimentos
que seriam realizados, discriminavam quais materiais eles precisariam e
passavam a lista de substancias que precisariam. De forma que quando che-
gassem, no dia seguinte, tais materiais estivessem no laboratorio. Os alunos
foram organizados em trés grupos de cinco alunos e cada grupo recebeu um
caderno (didrio de bordo) no qual escreviam tudo o que achavam relevante
para seus experimentos.

Figura 3: Diadrio de bordo dos alunos

No dia 18 os alunos dos primeiros anos foram comunicados do inicio
das atividades do trabalho e neste mesmo dia, as 17:30, os que apresenta-
vam interesse e possibilidade de participar do projeto permaneceram na
escola. Foram informados que os participantes precisariam estar presen-
tes no periodo da noite de 17:30 as 20:30 durante duas semanas. Quinze
estavam presentes para receberem as primeiras informacdes para o efeti-
vamente iniciarmos no dia seguinte e, de maneira natural, definiu-se quais
alunos que participariam das atividades.

No segundo dia iniciamos as atividades as 17:30. Os alunos apresenta-
ram-se e apos breve dinamica para interacdao foram levados a pensar sobre
fatos rotineiros que eles observam na cozinha de suas casas e para 0s quais

ISBN: 978-65-86901-31-3 2331
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gostariam de encontrar respostas por meio da aplicacao do método cien-
tifico. Os alunos iniciaram uma sequéncia perguntas sobre fatos que eles
observavam na cozinha de suas casas e que gostariam de descobrir as res-
postas, concluindo com um total de 20 perguntas.

Figura 4: Elabora¢do de perguntas pelos alunos

Apesar da dificuldade inicial em imaginar e formular perguntas depois
que os estudantes perceberam que ndo havia limita¢des para a elaboracao
de questionamentos surgiram muitas perguntas. Depois foram orientados
a pensarem se realmente seria possivel realizar, na escola, experimentos
que lhes permitam buscar respostas coerentes. Ou mesmo se realmente ja
sabiam estas respostas e queriam apenas verifica-las, o que seria uma esco-
lha possivel também desde que houvesse a viabilidade de execucao.

Os alunos foram orientados a se organizarem em trés grupos de cinco
pessoas, a escolherem um nome e a escolherem tantas perguntas quantas
quisessem para pesquisarem a resposta, considerando o material e a instru-
mentalidade que a escola tinha colocado a disposicao deles. Foi explicado
que eles teriam que levantar hipdteses que respondessem as perguntas que
selecionaram, planejando experimentos que comprovassem ou refutassem
suas ideias e que parte desse planejamento seria indicar alimentos (massa
de bolo, uvas, pente de ovos, cebolas, limdes, refrigerantes, fermento, etc.)
e outros insumos (4lcool, sabao, forma de bolo) que seriam providenciados
sempre de um dia para o outro de acordo com a demanda. Esse planeja-
mento deveria estar devidamente registrado no diario de bordo de cada
grupo.

No terceiro dia os alunos receberam os jalecos, organizaram- se nos
grupos definidos, e cada grupo comportou -se de forma muito diferente um
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do outro ndo apenas neste dia como em todo o projeto. A equipe autointitu-
lada "A ORDEM DA FENIX" resolveu fazer experimentos sobre fermentacéo e
de maneira bastante metddica cortou algumas uvas, deixou outras inteiras,
triturou outras, colocou em meio aquoso com uma quantidade definida de
colheres de acucar de cozinha, deixaram a mistura tampada e expuseram
a diferentes temperaturas (ambiente, geladeira, estufa,) com o intuito de
observar e comparar o processo de fermentacdo até o ultimo dia de expe-
rimentacoes. Tudo bem planejado e com dados sobre fermentacdo que os
alunos ja haviam trazido de casa.

O grupo BIOKICTHEN também iniciou com relativo planejamento —
menor do que o anterior — mas ndo havia feito pesquisa em casa e estavam
abertos a quaisquer novas ideias e possibilidades que parecesse inte-
ressante e que pudesse ser executado. Em pouco tempo o grupo estava
subdivido em um grupo menor interessado em enterrar ovos em diferen-
tes condicdes para comparar e ver qual apodrecia mais rapido, enquanto o
outro subgrupo comecou a repetir uma pratica de pH que os alunos haviam
realizado no ano anterior ainda no ensino fundamental.

O terceiro grupo - PROTETORES DA CEBOLA era o mais desorganizado.
Fizeram N misturas de forma aleatérias e sem um propoésito especifico.
Quando questionados sobre qual a hipdtese que estavam testando reite-
radamente afirmavam que queriam ver o que aconteceria se misturassem
todas essas coisas. Colocaram ovos crus e com casca em diferentes substan-
cias para observarem o que aconteceria — coca-cola, fanta laranja, vinagre,
fanta uva, alcool. Colocaram 1 ovo cru imerso em alcool e quando questio-
nados sobre o que esperavam que aconteceria disseram que ndo faziam a
menor ideia, mas que queriam observar ao longo da semana.

Faltando quarenta e cinco minutos para acabar o horario teve inicio o
congresso. Neste momento cada grupo, em 15 minutos, descreveu todas
as atividades que realizaram no dia, como e porque ela foi executada, qual
era a observacdo inicial que lhes trouxe inquietacdo suficiente a ponto de
elaborarem um questionamento, qual era exatamente esse questionamento,
quais as hipéteses tinham para responder a pergunta, como pretendiam
demonstrar através de experimentos que estavam corretos, quais os mate-
riais e método estavam utilizando, quais os resultados esperados e se ja
havia algum resultado obtido qual seria ele?

Por ser o primeiro dia de experimentacdes (terceiro dia de projeto)
0s grupos apresentaram consideravel dificuldade de adequar cada passo
que realizaram ao que estava sendo indagado, carecendo de ajuda para
organizar o raciocinio. O grupo da ORDEM foi o que apresentou maior
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desenvoltura, raciocinio légico e maior aproximagao com método cientifico.
O grupo BIOKITCHEN explicou o que esperava que acontecesse com 0S OVOS
enterrados, no entanto, quando iniciaram a explicacdo sobre o experimento
de escala de pH a partir de suco de repolho roxo foram alertados que o pro-
jeto ndo se prestava a repetir experimentos que eles ja haviam realizados e
que sabiam o resultado exatamente por ja terem feito em outra situacdo. E
o grupo dos PROTETORES foram alertados que a mera observacao de fend-
menos quimicos e/ou fisicos ndo caracteriza um experimento cientifico. Os
grupos apresentaram o planejamento e a demanda de materiais para o dia
seguinte e foram dispensados.

Do 4° a0 6° dia de aplicacdo seguiu-se essencialmente a mesma rotina.
O alunos apresentavam, dia ap6s dia maior facilidade em desenvolver seus
projetos e discursar sobre os mesmos durante o Congresso.

Figura 5: experimentos idealizados e realizados pelos estudantes

No sétimo dia, concluida a fase de experimenta¢des os alunos inicia-
ram um expediente dedicado ao entendimento dos resultados obtidos e
da montagem dos trabalhos para serem apresentados para a comunidade
escolar no dia seguinte.

E finalmente, no oitavo dia, ocorreu a apresentacdo dos experimentos
no patio da escola. Todos os alunos liberados para prestigiar e assistir as
apresentacdes. Para evitar tumulto as turmas foram liberadas de trés em
trés em intervalos de cinquenta. Os alunos ficaram livres para se aproxima-
rem, ouvirem e observarem os trabalhos na ordem que lhes interessasse. Foi
explicado, pelos alunos pesquisadores, a todos os que se aproximavam em
que consistia cada experimento, quais os resultados esperados e quais 0s
resultados obtidos bem como a importancia que o projeto teve para eles no
processo de construcao do conhecimento de maneira autdbnoma e diferen-
ciada do contexto de sala de aula.

ISBN: 978-65-86901-31-3 2334
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Figura 6: bancadas prontas para as apresentacoes

Resultados

Na nossa percep¢do, os resultados referentes a aplicacdao do trabalho
foram bastante positivos uma vez que atingiu o objetivo de desenvolvimento
de autonomia dos estudantes no processo de constru¢do do conhecimento,
despertando-lhes o interesse pela ciéncia através do ensino por investiga-
¢do. Bem como, ao longo da execugdo dos trabalhos pelos alunos, que a
aproximacao pratica entre a ciéncia dos cientistas e a ciéncia das escolas
como forma de ensino pode realmente ser considerado fator motivacional
e indutor do protagonismo dos estudantes. Essa analise decorre especial-
mente do fato das praticas de laboratério terem propiciado situagoes de
aprendizagem com especial dinamicidade e realmente efetiva por meio de
questionamentos e reflexdes.

Conclusao

Diante do exposto acreditamos ter conseguido responder ao questio-
namento motivador de todo esse trabalho qual seja: Uma vez que foram
idealizados para estudantes de Ensino Médio e executados em Universidades,
seria possivel realizar a aplicacdo de um trabalho similar, guardadas as
devidas proporcées, nas Escolas de Educacdo Bdsica apesar de todas as
adversidades? Nossa resposta é sim. Propiciando aos alunos um ambiente
motivador e adequado para que eles possam criar suas atividades investi-
gativas, analisa-las com autonomia e criticidade.

O ensino por investigacdo, quando aplicado em sua esséncia permite
que o aluno se torne o agente principal de sua construcao do conhecimento.
E preciso que os alunos entendam que ninguém pode aprender por eles,
que apenas eles podem e devem se apropriar de seu processo de aprendiza-
gem. NOs, professores, podemos no maximo mostrar o caminho e ajuda-los
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da melhor maneira possivel, mas quem percorrera esse caminho passo a
passo sao eles.

Cabe ao professor perceber-se como alguém que pode ajudar o aluno a
construir o conhecimento, mas ndo se sentir ou comportar como detentor da
verdade anulando o contexto educacional do estudante e tratando-o como
tabula rasa. O verdadeiro mestre percebe em seus discipulos mais criticos e
ansiosos por saber uma oportunidade de exigir mais de si mesmo também
e ampliar seus horizontes
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