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Resumo

A experimentacdo investigativa € uma das estratégias possiveis que pode ser utilizada por
docentes para estimular a participacdo ativa dos estudantes durante as aulas. Esta pesquisa
investigou como os alunos, participantes de um Curso de Férias, propdem e resolvem um
problema a partir de uma atividade experimental. Os experimentos foram propostos com a
finalidade de responder a pergunta: por que o embud tem vdrias pernas € anda muito lento,
enquanto a formiga tem seis e consegue andar mais rdpido? Os educandos tiveram a
oportunidade de elaborar todas as fases da investigacdo, desde a proposi¢do do problema, das
hipéteses (e seus testes), das conclusdes até a socializagdo de todos os procedimentos
realizados por eles para a resolucdo do problema. A apreciacdo dos resultados demonstrou
grande participacdo dos estudantes nas atividades (habilidade cognitiva de alta ordem), pois
foram capazes de desenvolver com sucesso procedimentos experimentais que o método
cientifico preconiza.
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Investigativa, Habilidades Cognitivas.
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Abstract

The investigative experimentation is one of the strategies that can be used by teachers to
stimulate the participation of students during the classes. The present work investigated how
students, which attended to the Holiday Course, propose and solve problems using
experimental activities. The experiments were proposed with the finality to answer the
following question: why lulus sabulosus have many legs and walk slowly, while the ants have
only six legs and walk faster? The students had the opportunity to elaborate all phases of
investigation, from the creation of the problem, the hypothesis (and thesis), conclusion and
the discussion of the procedures realized by them to all the others students. The results
demonstrated a huge participation of the students during the activities (cognitive ability of
high order), once all of them were capable to develop with success all the experimental
procedures that the scientific methods preconizes.

Keywords: The resolution problems, Experimental Activities, Investigative Activities,
Cognitive habilities.

Introducao

Os trabalhos de Gil-Pérez e Martinez Torregrosa (1983) concebem a resolucido de
problemas como um processo que reproduz procedimentos de uma pesquisa cientifica. Um
problema, de acordo com essa concepc¢do, pode ser compreendido como uma situacdo que
envolve dificuldades, para as quais ndo se possui solugdes previamente conhecidas,
demandando para a consecugdo de determinados procedimentos que se referem a complexos
processos intelectuais e operativos semelhantes aos realizados durante uma investigacao
cientifica.

Gil Pérez et al. (1992), por sua vez, acreditam que a no¢do de problema estd atrelada
as concepgdes presentes em professores e alunos, objetivando a promog¢do do ensino e a
aprendizagem de conceitos cientificos. Esses problemas ndo teriam respostas conhecidas a
priori, por conseguinte os estudantes precisariam mobilizar competéncias para enfrentar
questdes propostas quer pelos professores, quer pelas situagdes do dia-a-dia.

Deste modo, a resolucdo de problemas possibilita aos professores, tomando como
base as unidades didaticas propostas para serem desenvolvidas com os estudantes,
redimensionar seus projetos de trabalho, no sentido de problematizarem os conteidos
provocando, assim, uma possivel contribuicdo para efetivacdo do processo ensino-
aprendizagem.

Nesta pesquisa buscamos investigar as habilidades cognitivas apresentadas pelos
alunos do ensino médio participantes de um Curso de Férias, durante a proposicdo de um
problema especifico: por que o embud (conhecido também por gongolo, piolho de cobra e
bicho-bola) tem varias pernas e anda muito lento, enquanto a formiga tem seis e consegue
andar mais rdpido? Deste modo, procuramos verificar o desenvolvimento nos alunos de
atitudes pertinentes ao método cientifico, como por exemplo, a elaboragdao de hipéteses e
situagdes visando testd-las, a andlise de dados e sua comunicacdo durante os momentos de
socializagdo dos conhecimentos. Dentro deste contexto, procuramos avaliar, de forma
qualitativa, as habilidades cognitivas manifestadas pelos alunos na ocasido em que
apresentavam para o auditdrio as fases percorridas por eles para a resolu¢ao do problema.



Atividades Laboratoriais e as Investigacoes

Nao ¢ dificil encontrarmos, principalmente nos livros didaticos, uma interpretacao
equivocada entre os termos investigacoes ¢ atividades laboratoriais. E importante salientar
que a segunda pode apresentar-se para os estudantes com diferentes graus de complicagdo e
exigéncia. A maioria desses procedimentos nao se apresenta como problemas reais que, para
que sejam resolvidos, necessitem do espaco do laboratério, e que deste modo, ndo podem ser
considerados como investigacdes (WOOLNOUGH e ALLSOP, 1985 apud LEITE, 2001).

Quando se associam o termo investigacdo as acdes pautadas nas atividades
laboratoriais, intuitivamente acreditamos que as mesmas vao ser desenvolvidas basicamente
para a resolucdo de uma problemética com interesse para o aluno. Neste sentido, os trabalhos
praticos investigativos, segundo Dourado (2006), contribuem para que os estudantes
desenvolvam competéncias em multiplos dominios, nomeadamente nos dominios da
metodologia cientifica, do conceitual, das atitudes e dos procedimentos.

Leite (2001) cré que os trabalhos praticos por si sé devem ser atividades de carater
investigativo, iniciando pela apresentacdo de situacdes problemadticas que despertem o
interesse dos estudantes, ou muitas vezes, permitindo que os mesmos os formulem. Deste
modo, provavelmente eles estardo mais motivados para levantarem hipéteses, planejarem os
possiveis meios para a solucdo, testarem e analisarem os fatos coletados, etc. Munidos dessas
informacdes, estardo instrumentalizados para construir resposta(s) para o(s) problema(s)
inicialmente proposto(s). E importante considerar que as respostas nem sempre podem estar
de acordo com as hipéteses inicialmente previstas.

E interessante observar que, para se chegar a solucio do problema, nem sempre
conhecemos os operadores, isto €, ndo sabemos as estratégias para a sua resolugdo e, algumas
vezes, nem sabemos se existe uma solucao (LOPES, 1994). Portanto, segundo Leite (2001) é
necessario que as investigacdes que sdo desenvolvidas no contexto laboratorial possam
colocar os alunos frente a frente com uma situacio problemadtica sobre a qual ignoram.

As atividades praticas de estilo investigativo podem abranger aspectos que tornam a
metodologia interativa, pois provocam o confronto de idéias entre os varios estudantes dos
grupos, haja vista que vao ser sempre os alunos que vao decidir, imaginar, executar, etc. todas
as agoes de investigacdo (GOMEZ e INSAUSTI, 2005). Deste modo, o cariter das atividades
que se podem sugerir neste dominio adapta-se corretamente ao trabalho colaborativo.

Se considerarmos o processo experimental como uma acdo investigativa, elas
poderdo contribuir para que os estudantes desenvolvam com presteza suas habilidades
cognitivas. Mas para que isso aconteca € importante que o professor ndo perca de vista que a
participacao dos alunos em todas as fases (inclusive sua proposicao) dos procedimentos de
resolucao do problema é um fator essencial para a concretizagdo desse objetivo. As atividades
experimentais sustentadas na investigacio sdo de fundamental importancia para fazer com que
os estudantes ampliem suas habilidades cognitivas e, consequentemente, uma forma légica de
pensar, possibilitando deste modo, que o processo de ensino e de aprendizagem assuma
formas robustas no incremento dessas habilidades.

E importante destacar ainda a necessidade dos professores permitirem que os
estudantes realizem as préprias atividades experimentais, bem como oportunizem aos mesmos
que proponham os problemas que deverdo ser investigados e resolvidos. Assim, de acordo
com Valverde et. al. (2006), o grau de abertura dado pelo docente para que os alunos
experimentem por si sO, evidenciam a energia mental que estes devem disponibilizar para que
possam resolver o problema por meio de uma experiéncia. Portanto, ao exigir um maior
esforco mental dos alunos durante os processos experimentais investigativos, significa que os



educandos devem desenvolver habilidades com alto grau cognitivo (quanto mais baixo o grau
menor as habilidades cognitivas que devem estar envolvidas).

Baseando-se nos pressupostos de Zoller (2002) apud Suart e Marcondes (2008),
Zoller et al. (2002), Zoller e Pushkin (2007), delinearam trés categorias considerando as
habilidades cognitivas presentes nas respostas fornecidas por alunos durante atividades
experimentais. As categorias foram classificadas como algoritmicas (ALG), habilidades
cognitivas de baixa ordem (LOCS — lower order cognitive skills), e de alta ordem (HOCS —
higher order cognitive skills). As questdes ALG tanto podem ser avaliadas como uma
categoria Unica ou como categoria inferior as LOCS. Investigagdes sugerem que muitos
alunos resolvem os problemas usando exclusivamente estratégias algoritmicas e nao
entendem os conceitos quimicos (Gabel et al., 1984 apud Suart & Marcondes, 2008). Zoller et
al. (2002), pesquisaram a atuagdo dos alunos universitdrios ao responderem questdes LOCS,
HOCS e ALG.

De acordo com Zoller (1993) as LOCS podem ser identificadas pelas aptiddes dos
estudantes conhecerem e recordarem as informagdes repassadas pelos professores e/ou
aplicarem conhecimentos/algoritmos memorizados a eventos que sdo familiares, bem como
nas ocasides em precisaram resolver exercicios. Ou seja, tanto as LOCS quanto as ALG
solicitam dos alunos somente a capacidade de lembrar a informacao ou por em prética a teoria
ou conhecimento em circunstancias simples, do conhecimento deles e que podem ser
solucionados pela aplicacdao de algoritmos ou memorizacao prévia dos processos que devem
ser colocados em pratica para a resolucdo do problema.

As HOCS, por sua vez, sdo consideradas como os problemas que ndo sio do
conhecimento dos alunos e demandam para a sua resolugdo, de saberes adicionais e aplicagao,
andlise critica e habilidade para resumir os conteddos trabalhados pelos professores,
estabelecendo uma ligac@o desses saberes a pensamentos avaliativos que possam solucionar o
problema. Deste modo, as HOCS sdo orientadas para resolucdo de problemas (ndo de
exercicios), para a investigacao e tomada de decisdes conscientes.

Caracterizando a Pesquisa

Os procedimentos metodolégicos que ddo sustentacdo a este estudo podem ser
considerados como de natureza qualitativa, segundo Bogdan e Biklen (1994).

Neste trabalho procuramos averiguar as habilidades cognitivas demonstradas pelos
estudantes que participaram de um Curso de Férias, durante a proposicdo de um problema e
dos métodos experimentais levados a cabo por eles para a resolu¢do do problema “por que o
embud tem vdrias pernas e anda muito lento, enquanto a formiga tem seis e consegue andar
mais rapido?”.

O Curso de Férias Desvendando o Corpo dos Animais aconteceu no municipio de
Oriximind (PA), que esté localizado na zona fisiografica do Médio Amazonas, no Estado do
Pard. Utilizamos de videogravacdes para realizar o registro dos momentos em que oS
participantes (professores e alunos do ensino médio) socializavam para o auditério (todos os
cursistas) as atividades que foram feitas, desde o momento da proposi¢cdo do problema de
pesquisa (propostos por eles, destacando sempre o porgué de investigar aquela problematica),
o levantamento das hip6teses, os materiais utilizados, os procedimentos experimentais e 0s
resultados alcancgados, objetivando com que todos 0os meandros percorridos por cada uma das
equipes fossem apresentados para o auditério.

O auditério também tinha um papel fundamental durante todas as socializagdes que
eram feitas durante o curso. A ele cabia a funcdo de interagir com as equipes que estavam



expondo seus problemas de pesquisa, no sentido de buscar esclarecimentos (ou simplesmente
dar sugestdes) adicionais que, por ventura, nao ficassem completamente explicados durante as
exposicoes orais. Esse procedimento foi necessario para estimular, principalmente nos alunos,
a capacidade de expor suas ideias com coeréncia sobre uma investigacdo cientifica em
publico, fato que raramente € estimulado pelas escolas.

Depois que todas as dividas do auditério eram elucidadas, o professor coordenador
encerrava a discussao chamando o grupo seguinte.

Instrumentos utilizados para a Analise dos Dados

O método utilizado por nds para elencar as categorias que foram utilizadas para dar
suporte a esta pesquisa foram construidas buscando atender os pressupostos construtivistas
(conceituais e cognitivos) que acreditamos, devem estruturar todas as experimentacdes de
cunho investigativo.

Pela limitacdo de espaco, utilizaremos apenas uma categorizacao com a finalidade de
compreender o nivel de habilidades cognitivas apresentadas pelos estudantes nos momentos
em que eles socializavam para o auditério do curso os caminhos percorridos para resolver o
problema.

Procuramos previamente, baseados nos procedimentos por caixas propostos por
Bardin (1977 apud SUART e MARCONDES, 2008), eleger hierarquias tomando como
referencial as defini¢cdes de Zoller (2002) apud Suart e Marcondes (2008), Zoller et. al (2002)
e Zoller e Pushkin (2007) no que concerne as habilidades cognitivas.

A seguir, apresentamos o quadro 1, que destaca elementos dos diferentes graus
cognitivos propostos pelos autores supracitados e que servirdo para dimensionar as
transcri¢cdes das falas dos alunos da nossa pesquisa durante as socializagdes para o auditério.

Quadro 1: Nivel cognitivo das falas dos estudantes

Nivel Categoria de resposta ALG

N1 - Nao reconhece a situacao problema;
- Limita-se a expor um dado relembrado;
- Retém-se a aplicag¢@o de férmulas ou conceitos.

Nivel Categoria de resposta LOCS

N2 | - Reconhece a situacdo problematica e identifica o que deve ser buscado;
- Nio identifica variaveis;

- Nao estabelece processos de controle para a selecéio das informacdes;

- Nio justifica as respostas de acordo com os conceitos exigidos.

N3 - Explica a resolucdo do problema utilizando conceitos ja conhecidos ou relembrados (resolu¢des ndo
fundamentadas, por tentativa) e quando necessdrio representa o problema com férmulas ou equagdes;

- Identifica e estabelece processos de controle para a sele¢do das informagdes;

- Identifica as varidveis, podendo ndo compreender seus significados conceituais.

Nivel Categoria de resposta HOCS

N4 | - Seleciona as informacdes relevantes;

- Analisa ou avalia as varidveis ou relacdes causais entre os elementos do problema;

- Sugere as possiveis solu¢des do problema ou relagdes causais entre os elementos do problema.
- Exibe capacidade de elaborag@o de hip6teses.

N5 | - Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condi¢des iniciais

Avaliar os argumentos apresentados pelos estudantes para o auditério, destacando os
caminhos percorridos por eles para encontrarem a solu¢do para o problema que um dos
componentes do grupo prop0s, foi imprescindivel para que compreendéssemos em que nivel
de habilidade cognitiva eles se encontravam, fato que pode ter colaborado para nosso




entendimento de como a resolu¢do de um problema pode contribuir para realizacdo do
processo de ensino e de aprendizagem.

O Papel dos Cursistas no Curso de Férias e sua relacao com a
Resolucao de Problemas

No Curso de Férias, rotineiramente o papel dos cursistas € idéntico ao que acontece
na Aprendizagem Baseada em Problemas, desenvolvendo todas as atividades para a resolugdo
do problema em pequenos grupos. Ou seja, o curso € centrado quase que exclusivamente nos
participantes, tendo apenas um tutor (que no curso é chamado de monitor) como orientador
das discussdes. Além disso, todos os participes trabalham de forma cooperativa no laboratério
(ou fora dele), principalmente quando da obrigatoriedade de construirem um procedimento
experimental que seja capaz de corroborar ou refutar por meio de evidéncias (que possam ser
comprovadas na prética) as hipéteses que foram levantadas como possivel causa do problema.

Fora do laboratério o espirito de colabora¢do também € intenso, especialmente por
ocasido da preparacdo dos trabalhos de socializagdo dos procedimentos utilizados para a
solucdo do problema, que sao apresentados diariamente e no arduo trabalho para a preparacao
dos semindrios (professores) e painéis (alunos) que serdo socializados na forma de um
congresso no ultimo dia do curso.

De um modo geral, todos buscam compartilhar experiéncias, conhecimentos e
habilidades, pois como os estudantes ndo precisam estar buscando auxilio em fontes de
pesquisas, esses relacionamentos entre os integrantes do grupo acaba se intensificando,
principalmente no sentido do convencimento, didlogo e reflexdo no momento de elegerem
quais os conhecimentos que podem ser aceitos e validados.

Além dessas questdes, ¢ importante salientar que o grupo de alunos participantes do
Curso de Férias, a maioria sdo jovens, de um grupo social diversificado e com diferentes
parcelas de oportunidades, dificuldades, facilidades e poder na nossa sociedade. Deste modo,
€ necessdrio refletir que:

Nao ha uma cultura juvenil unitdria, um bloco monolitico, homogéneo, sendo
culturas juvenis, com pontos convergentes e divergentes, com pensamentos e agdes
comuns, mas que sdo, muitas vezes, completamente contraditérias entre si. A
juventude nio é uma unidade social, um grupo constituido somente com opinides
comuns, comportando, assim, diferentes sentidos (ESTEVES et al., 2005, p. 32-33).

Sendo assim, fica féacil compreender que muitas vezes, as opinides entre eles
divergem, bem como as iniciativas a realizarem os procedimentos experimentais que
nortearam os problemas a serem resolvidos, etc. Mas de regra, procuram trabalhar de forma
harmoniosa, no sentido de dividirem as diversas tarefas necessdrias para soluciao do problema.

Resultados e Analise dos Dados

Analisando os pressupostos tedricos considerados por Lopes (1994), quanto a
classificagdo dos problemas e levando-se em conta a relatividade do obstaculo para os
alunos, o problema trabalhado pode ser enquadrado como uma situaciao problematica, haja
vista que se caracteriza por: apresentar varios caminhos para sua solugdo; seu processo de
resolucdo € variado, sendo que pode ser reformulado (como aconteceu com o subproblema) e
sua formulagdo € implicita.



Apds a caracterizagio do problema como uma situacdo problematica nos
pressupostos definidos por Lopes (ibidem), passamos a apresentar os turnos (T) em que os
alunos comecam a explicar para todos, os motivos que os levaram até aquela problematica.

Quadro 2 - Problema proposto pelos alunos.

T Verbal Acdo

3 | Sa: Ontem quando uma pessoa fazia questionamento com a nossa monitora... ela nos orientou...
(...) 0 que o nosso amigo (...) questionou é porque o embud tem vdrias pernas e ele anda... ele
anda muito lento... enquanto uma formiga tem seis e ela consegue andar mais rdpido... entdo...

Este problema (assim como o subproblema — quadro 5) foi proposto por um grupo de
alunos do ensino médio e surgiu aleatoriamente em decorréncia da observacdo do modo
(velocidade) de locomogdo desses animais e por eles viverem nos arredores das salas de aula,
dentro do terreno das escolas, ndo s6 na zona urbana, mas, e principalmente, nas escolas de
zona rural do municipio de Oriximind (PA).

O inicio da apresentacdo dos grupos, ja sugerem a participacdo da(o) monitora(o)
como ‘“‘orientador(a) da aprendizagem”, como indica Ferreira (1978), além de ser aquela
pessoa capaz de “desafiar” os estudantes para buscarem a solucdo para os problemas — como
se pode observar durante todas as discussdes da equipe — e ndo fornecendo para os alunos
todas as respostas que precisavam, mas apenas sugerindo trajetorias que pudessem ser
percorridas para se chegar a uma conclusao.

Ao avaliar a fala da aluna S4, constata-se que, embora o problema tenha sido
“sugerido” em parte pelo(a) monitor(a), a aluna demonstra que o seu o seu grupo ja
reconhece a situacio problematica e identifica o que deve ser buscado (nivel 2), como
podera ser observado mais adiante. Por conseguinte, os alunos ficaram responsabilizados pela
realizacdo do trabalho mais intelectual dos passos que precisariam ser dados para que o
problema fosse resolvido. Deste modo, a escolha dos materiais, as técnicas laboratoriais, os
objetivos da atividade, etc., ficariam a cargo dos estudantes. Esse método de trabalho
experimental, segundo Axt (1991), pode contribuir para o desenvolvimento intelectual dos
educandos e para que alcancem o conhecimento.

Com relacdo aos problemas, apesar dos alunos nao definirem com clareza o porqué
de terem problematizado aquela questdo, mostraram de antemdo, preocupagcdo com a
“confirmagdo” e com o “desafio”. Isto pressupde que eles precisariam utilizar um método
experimental que comprovasse “na pratica” o que apresentavam como uma hipdtese.

Por outro lado, podemos aceitar que o problema foi gerado a partir de uma situacdo
observada pelos proprios alunos. Nesse ponto, de acordo com Woolnought e Allsop (1985
apud LEITE, 2001), pode-se afirmar que este resultou numa investigacao.

A seguir, dando prosseguimento aos problemas anteriormente definidos, professores
e alunos, retomam o problema e a preocupacdo em buscar meios (estratégias) de “confirmar”
qual das hipéteses era verdadeira ou falsa. Por conseguinte, muitas vezes, para se chegar a
solu¢do de um problema, nem sempre os caminhos a serem percorridos sao conhecidos, muito
menos as estratégias que deverao ser utilizadas para a sua resolu¢do, nem se existe realmente
uma soluc¢do para o caso (LEITE, 2001).

Quadro 3 - Hipéteses dos alunos acerca do problema 1.

Verbal Acdo

L]

Marcos: Primeiramente devemos confirmar se realmente a formiga é mais rdpida do que o
embud... entdo nds devemos resolver o problema de quem é mais rdpido o embud ou a
formiga...

5 Sa: Tinhamos duas hipéteses... a primeira que € a formiga e a segunda que era o embua...




Leite (2001) afirma que ndo importa se as hipdteses que sdo apresentadas pelos
cursistas eram certas ou erradas, pois o que deve ser levado em conta a priori € o estimulo a
pratica de fazer previsdes, procedimento indispensdvel para adquirir, formar e adaptar os
conhecimentos a sua maneira de pensar. Mas para que se chegue ao objetivo final €
importante que as estratégias planejadas possam ser testadas e executadas. Os dados coletados
devem ser examinados (confirmados ou refutados) durante o percurso de resolugdo.

Embora as hipdteses apresentadas pela Sa sejam 6bvias, de todo modo, podemos
considerar que os alunos, além de reconhecerem uma situacao problematica, identificando
o que deve ser buscado (nivel 2), possuiam uma no¢do bem definida da importancia de
desenvolver a capacidade de elaborar hipdteses (nivel 4). Esses fatos mostram uma clara
ascensao do nivel 2 para o nivel 3, o que serd determinante para que os estudantes possam
chegar as categorias de alta ordem (HOCS).

Mais adiante, os alunos iam apresentando todos os procedimentos realizados para
que o auditério pudesse avaliar, e posteriormente questionar, se os métodos feitos pela equipe
eram adequados ou ndo para solucionar com precisdo a questao levantada.

Quadro 4 - Procedimentos realizados pelo grupo de alunos para resolver o problema 1.

Verbal Acio

o\ =

Marcos: Entdo nés pegamos cinco embuds e cinco formigas e nds fizemos uma pista de um | S4 mostra
metro e ndés cronometramos o tempo de cada embud individualmente e de cada formiga e nds | quadro.
chegamos a um quadro aqui que a S4 vai mostrar...

(o)

7 Sa: Primeiro... como ele falou... a gente colocou de um por um... pra ver quanto tempo ele
fazia o percurso no metro... Aqui td a relag@o... o primeiro embud... ele fez 45 segundos... o
segundo fez em 47... o terceiro fez em 44... o quarto em 44 e o quinto em 62 segundos... Af
colocamos a formiga... a primeira formiga fez em 35 segundos... a segunda fez em 21
segundos... a terceira em 11 segundos... a quarta em 17 segundos e a tltima em 6 segundos...
entdo comprovamos que a formiga é mais rdpida que o embud... ai fizemos a rela¢do... que
somou o tempo que cada formiga fez e dividimos por cinco que € o total delas...

8 Marcos: Pra poder achar a média de cada de cada formiga...

9 Sa: Pra achar a média... entdo comprovamos que o embud é duas vezes mais lento... ele leva
2,68 vezes mais tempo que a formiga para percorrer um metro...

Quadro 5 - Procedimentos realizados pelo grupo de alunos para resolver o subproblema.

T Verbal Acdo
10 Sa: Ai fizemos o segundo experimento que...
11 Marcos: Devemos procurar os elementos que tornam as formigas mais rdpidas... a primeira
hipétese seria o formato das patas e a segunda hipétese seria o tamanho das patas...
12 Sa: af no experimento nds procuramos os elementos que tornam as formigas mais

répidas... observamos... primeiro observamos a olho nu as formigas e quando nio
conseguimos... ai através da (lupa)... fomos procurar através da lupa... ai também ndo
conseguimos decifrar através da outra lupa que era mais especializada... ai também nao
conseguimos... ai depois tiramos uma pata... a pata dianteira da formiga e colocamos... e | Aluna

a pata traseira da formiga e uma pata do embud... af colocamos num vidrinho... colocamos | mostra
uma substincia tipo um gelzinho que é chamado de glicerina... ai colocamos outro | desenhos
vidrinho em cima... af colocamos no microscépio... ai podemos observar que a pata | feitos...
dianteira da formiga... ela tem um... ela tem uns pélinhos e ela tem uma dobrazinha
aqui... e a pata traseira dela como vocés podem ver é diferente da dianteira... segura o
papel pra mim... ai como vocés podem ver que hd diferenca da traseira pra dianteira. A
dianteira tem...

oS

13 Marcos: E assim... as partes da pata dianteira da formiga... ela é dividida em... uma...
duas... trés... quatro partes... e a pata traseira em uma... duas... trés... quatro... cinco...
seis... sete partes... Af a pata do embud...

14 Sa: a pata do embud € dividida em quatro partes... s6 que como na hora 14 que ela mandou | Alunos
observar foi que... nds constatamos que a pata do embud € menos flexivel que a da | mostram
formiga... como dé pra perceber aqui... ela tem mais dobras que a dele e... desenho.

o




15 Marcos: Ou seja... a pata da formiga € mais apta para a corrida que a do embud que ¢é
menor e (tem) menos dobras... menos possibilidade dele correr mais rdpido do que a
formiga...

16 Sa: Ai concluimos que a formiga € mais rdpida do que o embua... € devido ao formato e do
tamanho das patas dela...

Podemos observar claramente que o grupo conseguiu aplicar adequadamente os
conhecimentos procedimentais e conceituais adquiridos ao longo da vida cotidiana e,
provavelmente, da escola. As idéias colocadas em pratica pela equipe para chegar ao
resultado, envolveu o dominio de vdrias habilidades, como: utilizar com precisdao o
crondmetro, o metro, encontrar a média aritmética, construcdo de graficos demonstrativos,
etc.

Esse fato, de acordo com os PCN (BRASIL, 1997), contribui para que os estudantes
(e os professores) desenvolvessem fora da escola um grande nimero de explicagdes sobre os
fendmenos que vivenciavam e que, muitas vezes, tem uma coeréncia interna diferente da
l6gica das Ciéncias Naturais, apesar de algumas vezes se igualarem a ela.

O fato dos conhecimentos procedimentais e conceituais serem trabalhados em
conjunto, segundo Leite (2001), garantem o processo de aprendizagem dos alunos, pois se
ensinarmos somente os ‘“procedimentos”, sem estar atrelado a dados que os déem sentido,
pode se tornar para os estudantes, uma atividade enfadonha e sem nenhum encanto. Dai a
importancia de utilizarmos os conhecimentos procedimentais de forma contextualizada. De
acordo com Millar (1991 apud LEITE, op. cit.) estes conhecimentos ndo sdo os fins da
Ciéncia, mas podem se tornar meio para conseguir essa finalidade.

E importante destacar, com relacio ao subproblema (quadro 5) que, apesar dos
alunos terem chegado a solugdo do problema anterior (quadro 4) com relativa facilidade, o
mesmo acabou por despertar nos educandos novas inquietagdes que despertaram nos mesmos
o desejo de avancar em busca de descobrir de forma experimental por que as formigas eram
mais rdpidas do que o embua.

Portanto, diante do questionamento (0 que torna as formigas mais rapidas do que
o embua?), novas hipéteses foram levantadas, bem como as estratégias experimentais que
poderiam ser feitas para tentar elucidar de forma definitiva as duas questdes que foram alvo
da investigag¢do dos alunos.

Pelos turnos apresentados no quadro 2, verificamos que os alunos procuraram
justificar a maior agilidade das formigas, quando comparada com o embud, pela quantidade
de articulagdes, formatos e tamanhos de suas patas.

Com relacdo aos niveis cognitivos presentes nas falas dos alunos, podemos
identificar algumas categorias LOCS (nivel 2), quando os educandos mais uma vez (quadro 5)
reconhecem a situacao problematica e identificam o que deve ser buscado (turno 11).
Com relacdo as HOCS (nivel 3), podemos destacar vérios episddios: quando os alunos
explicam a resolu¢cdo do problema com conceitos ja conhecidos ou relembrados;
identifica e estabelece processos de controle para a selecio de informacoes; identifica as
variaveis compreendendo seus significados (quadros 4 e 5). Por fim, quando os estudantes
desenham os experimentos que devem ser realizados e tabulam com precisao as informacoes
relevantes para a solucdo do problema, analisam/avaliam as variaveis entre os elementos
do problema, sugerem as possiveis solucoes e relacoes causais entre os dados do
problema e exibem capacidade de elaboracao de hipéteses (quadro 3, turno 5; quadro 5,
turno 11), tem suas acdes adequadas perfeitamente as categorias previstas dentro do nivel 4.

Apesar do problema 1 ter despertado nos educandos o desejo de avancar em busca de
dados mais precisos e irrefutdveis que pudessem responder a pergunta: por que o embua tem




varias pernas e anda muito lento, enquanto a formiga tem seis e consegue andar mais
rapido? Podemos crer que, a partir do instante em que os educandos perceberam que a
relacdo do nimero de patas ndo estava associada a velocidade e que outros intervenientes
poderiam estar associados, as HOCS (nivel 5) implicitamente estavam presentes, pois 0s
mesmos abordaram o problema em outro contexto, isto é, passaram a considerar que a
velocidade do animal dependiam do formato e do tamanho de suas patas (quadro 5, turno 16).

Analisando as transcri¢des apresentadas nos quadros 2, 3, 4 e 5, concluimos ainda
que os estudantes superaram as categorias de resposta ALG (algoritmicas), o que demonstram
que os procedimentos experimentais investigativos propostos por eles para a resolucao do
problema, foram muito bem planejados e executados, o que possivelmente culminou numa
aprendizagem significativa de todos os envolvidos (oradores e auditorio).

Consideracoes Finais

A finalidade das atividades realizadas durante o Curso de Férias, fundamentadas em
pressupostos construtivistas, foi despertar nos alunos e professores participantes do curso, a
curiosidade e o desejo de resgatar a atividade experimental investigativa para as aulas de
Biologia, ndo mais no estilo da redescoberta (FERREIRA, 1978) e da receita de bolo
(GONZALEZ EDUARDO, 1992; HODSON, 1994), com a finalidade explicita de comprovar
uma teoria (GONZALEZ EDUARDO, op.cit.; LOPES, 1994), mas com o intuito de resolver
um problema real (BRASIL, 1997; LOPES e COSTA, 1996) proposto pelos cursistas.

Como durante o curso os alunos propuseram os problemas/hipéteses, desenharam e
executaram todos os procedimentos experimentais, bem como a forma como seria feita a
coleta e andlise dos dados coletados, podemos considerar que as experimentacdes
desenvolvidas se enquadraram nos objetivos do curso: por em pratica uma abordagem
investigativa (LOPES e COSTA, 1996; HODSON, 1994; KRASILCHIK, 2008).

As atividades préticas investigativas contribuem para que os estudantes desenvolvam
competéncias em vdrias dreas do conhecimento, sobretudo no ambito da metodologia
cientifica, no conceitual, das atitudes e dos procedimentos (DOURADO, 2006), notadamente
quando aos estudantes é dada a possibilidade de elaborarem (e testarem) todas as etapas que
devem nortear uma acdo investigativa para a resolu¢do de um problema real. O cumprimento
de todas essas fases pode proporcionar aos alunos a ampliacao de suas habilidades cognitivas,
contribuindo para o seu desenvolvimento conceitual (SUART e MARCONDES, 2008).

Os procedimentos experimentais investigativos que foram cumpridos envolveram
caracteristicas que tornaram o método cientifico interativo, haja vista que acenderam a
confrontacdo de opinides entre os membros dos grupos, pois foram sempre os educandos que
decidiram, imaginaram e realizaram as ag¢des investigativas (Gomez & Insausti, 2005).
Portanto, a forma com as atividades educativas foram levadas a cabo muito se assemelharam
ao trabalho colaborativo, no qual todos podem manifestar sua forma de pensar sobre as
maneiras de resolver o problema.

Um fato relevante que podemos destacar € a auséncia do niveis 1 da ALG e da LOCS
nas falas dos alunos, evento que por si s6 jd é um fator positivo, pois evidencia que a
combinacdo de todos as caracteristicas que devem conter uma experimentacdo investigativa
acima aventadas, sdo imprescindiveis para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Além
disso, podemos acreditar que a estrutura metodolégica do curso contribui sobremaneira para
que os alunos desenvolvem-se mais HOCS do que LOCS.



As HOCS destacaram-se em muitos momentos durante o discurso dos alunos,
principalmente no que concerne a explanagdo do problema utilizando conceitos estudados
anteriormente, reconhecendo e selecionando corretamente os dados a serem considerados
(bem como suas varidveis - nivel 3), escolhendo aqueles que sdo mais relevantes e,
finalmente, propondo hipéteses e sugerindo solucdo para o problema (nivel 4). Além de todas
essas habilidades, os estudantes deram a entender que a caracteristica de um determinado
problema pode acontecer em outras situacdes analogas (nivel 5).

Portanto, se as atividades experimentais forem programadas dentro da perspectiva de
resolucao de um problema e, além disso, ser oportunizado aos alunos a tarefa ativa de propor
o problema, as hipdteses, e todos os possiveis caminhos que podem ser seguidos com a
finalidade explicita de resolver um problema real, elas poderdo contribuir de forma positiva
para a construcdo de conhecimentos cientificos e de habilidades cognitivas (principalmente de
alta ordem, como aconteceu nos episodios apresentados) fundamentais para que os educandos
tornem-se sujeitos pensantes, capazes de agir em momentos inesperados, propondo agdes e
solucdes, premissas essenciais para a permanéncia no mundo globalizado.

Por fim, concluimos que, baseados nas andlises realizadas, que os instrumentos
utilizados para apreciacdo dos dados é eficiente para a compreensdo dos resultados
alcangados, o que sugere que o mesmo pode contribuir para uma reflexdo mais acurada
quanto a forma como devemos executar as experimentacdes no ambiente laboratorial (ou fora
dele), o que corrobora os argumentos a favor das experimentacdes serem desenvolvidas em
espacos construtivistas, investigativos, com a finalidade principal de resolver um problema
real, desenvolvendo desse modo, as habilidades cognitivas de alta ordem em todos os
estudantes envolvidos nas experiéncias.
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