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Resumo

Este trabalho teve por objetivo analisar as caracteristicas associadas as atitudes investigativa e cientifica
desencadeadas em um Ambiente Interativo de Aprendizagem (AIA) presencial em grupos de estudantes de
Educacéo Basica (Ensino Fundamental e Ensino Médio). Os AIA sdo ambientes de aprendizagem planejados
para oferecer situages-problema e recursos aos participantes, de modo que eles possam, ao interagir com
tais recursos, expressar suas ideias e conhecimentos atitudinais a fim de resolver o problema proposto. Para
a analise, foram elaborados um conjunto de categorias (atributos) fruto de levantamento bibliografico em
periédicos da area de educacdo em ciéncias. Os atributos identificados ao longo das atividades em todos os
grupos foram: racionalidade, objetividade, respeito pela evidéncia, colaboracdo, precisdo, curiosidade,
criatividade, mentalidade critica, ceticismo e parcimbnia. Destes, a racionalidade foi identificada como
categoria coocorrente a todas as demais. Tais atributos sdo associados a natureza de cada atividade
realizada no AIA, assim como séo analisados os atributos nédo identificados. Os resultados obtidos indicam a
validade do AIA como recurso didatico propicio para o desencadeamento de atitudes investigativa e cientifica
em todos os grupos pesquisados, podendo ter seu impacto ampliado de acordo com a nhatureza das atividades
inscritas nele.

Palavras-Chave: atitude investigativa; atitude cientifica; Ambiente Interativo de Aprendizagem.

Abstract

This work aims to analyze the characteristics associated to the investigative and scientific attitudes triggered
in a presential Interactive Learning Environment (ELA) in groups of students of elementary and high school.
ELAs are learning environments designed to provide problem situations and resources to participants so that
they can, when interacting with such resources, express their attitudinal ideas and knowledge in order to solve
the problem proposed. For the analysis, a set of categories (attributes) were elaborated as a result of a
bibliographical survey in periodicals of Science Education. The attributes identified during the activities in all
groups were: rationality, objectivity, respect for evidence, collaboration, precision, curiosity, creativity, critical
thinking, skepticism and parsimony. Of these, rationality was identified as a category co-occurring to all others.
These attributes are associated with the nature of each activity performed in the ELA, as well as the
unidentified attributes are analyzed. The results indicate the validity of the ELA as a didactic resource to
triggering investigative and scientific attitudes in all groups surveyed, and may have its impact broadened
according to the nature of the activities associated.

Keywords: investigative attitude; scientific attitude; Interactive Learning Environment.
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INTRODUCAO

Segundo Wang, Guo e Jou (2015), desde a reforma da educacao cientifica internacional durante a
década de 1960, as atitudes e habilidades de investigacéo cientifica tornaram-se o foco de educadores de
ciéncia em todo o mundo. Atualmente, os curriculos de muitos paises propem como objetivo o ensino de
uma série de habilidades cientificas, tais como a capacidade de analisar dados, de planejar pesquisas para
tentar resolver um problema ou de interpretar resultados de um experimento (Di Mauro, Furman & Bravo,
2015). No Brasil, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao Basica expressam que a organizacao
do trabalho pedagégico deve considerar, entre outros aspectos, “as atividades que mobilizem o raciocinio, as
atitudes investigativas, a articulacdo entre a escola e a comunidade e 0 acesso aos espacos de expressao
cultural” (Brasil, 2013, p. 120).

Os motivos para a consideragdo das atitudes investigativa e cientifica como um produto importante
do ensino de ciéncias também séo varios. Gobert et al. (2015), por exemplo, tratam as atitudes investigativas
como sendo as atitudes do século XXI, uma vez que sédo importantes para o desenvolvimento de pensadores
inovadores necessarios para uma economia baseada no conhecimento. Ja para Lacap (2015), a inclusdo da
atitude cientifica entre os principais objetivos da educacéo cientifica pode ser justificada por duas razdes: que
esses atributos tipificam o cientista bem-sucedido, e que o aprendiz que adotar o mesmo padrdo percebera
0 mundo como um cientista; e que esses atributos sdo de valor para o aluno, independentemente da sua
suposta conexdo com a ciéncia. De modo complementar, para Panneerselvam e Muthamizhselvan (2015), a
atitude cientifica refere-se a perspectiva de um individuo em relacdo a vida, uma vez que predispde uma
pessoa a se envolver em uma acdo responsavel depois de pesar as possiveis consequéncias de opcdes
alternativas, usando argumentos racionais baseados em evidéncias. Também para Mukhopadhyay (2014), o
desenvolvimento da atitude cientifica € um dos resultados mais importantes, tanto quanto os aspectos
cognitivos, da educacao cientifica. Segundo esse autor, a atitude cientifica encoraja a mente questionadora
e um espirito de indagacao; sem isso, estudos de ciéncia na escola s6 significaréo a aceitacdo de dogmas e
a apropriacao acritica de conhecimentos que pouco contribuirdo para o processo de mudancga social.

No entanto, embora exista concordancia sobre a importancia do desenvolvimento de atitudes
investigativa e cientifica, ainda se conhece e se estuda muito pouco sobre as mesmas (Di Mauro, Furman &
Bravo, 2015; Mukhopadhyay, 2014). Além disso, a falta de uma definicdo dos termos “atitude investigativa” e
“atitude cientifica” e o uso corriqueiro destes como sindnimos colabora para uma certa confusao que pode
ser uma das causas da dificuldade de professores em avaliarem os conhecimentos atitudinais associados ao
processo de investigacao cientifica, e dos pesquisadores em se aprofundarem na temética. As Diretrizes
citadas anteriormente, por exemplo, ndo esclarecem o que tratam por atitudes investigativas, e ainda fazem
uso do termo “atitude cientifica” ao indicar que a pratica de pesquisa na escola

“propicia o desenvolvimento da atitude cientifica, o que significa contribuir, entre
outros aspectos, para o desenvolvimento de condicbes de, ao longo da vida,
interpretar, analisar, criticar, refletir, rejeitar ideias fechadas, aprender, buscar
solugbes e propor alternativas, potencializadas pela investigagdo e pela
responsabilidade ética assumida diante das questdes politicas, sociais, culturais e
econdmicas.” (Brasil, 2013, p. 136)

Outros problemas dizem respeito a identificagdo das atitudes investigativa e cientifica e as agbes
didaticas que as desencadeiam. Diversas publicacées na area de Educacdo em Ciéncias (Lacap, 2015;
Mukhopadhyay, 2014; Mufioz Cabas et al., 2010; Oluwatelure, 2015; Panneerselvam & Muthamizhselvan,
2015; Pitafi & Farooq, 2012; Reyes et al.,, 2010; Sebastiany, Pizzato & Salgado, 2015) descrevem
caracteristicas (que neste trabalho trataremos por atributos) associadas as atitudes investigativa e cientifica.
Contudo, estas publicagbes néo trazem a discussdo o que pode desencadear tais atributos, isto é, ndo
buscam elucidar quais a¢fes levam as pessoas a atuarem de forma investigativa e/ou cientifica. Por outro
lado, os estudos que tratam da avaliagdo de ambientes de aprendizagem como metodologias ou recursos
didaticos (Abd-El-Khalick et al., 2004; Berger & Hanze, 2009; Lee, 2011) — que a N0SSO ver sdo propicias para
o desenvolvimento de atitudes investigativa e cientifica (Sebastiany, Pizzato & Salgado, 2015) - restringem-
se a identificacdo de conhecimentos conceituais e procedimentais dos usuérios, deixando de lado os
conhecimentos atitudinais (Coll et al., 1992; Zabala, 1998) mobilizados por tais usuarios durante a vivéncia
nestes ambientes.

Levando em conta os aspectos apontados até 0 momento, é que propomos neste trabalho analisar

as caracteristicas associadas as atitudes investigativa e cientifica desencadeadas em um Ambiente Interativo
de Aprendizagem (AIA) presencial.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Os Ambientes Interativos de Aprendizagem (AIA)

Os Ambientes Interativos de Aprendizagem (AIA) sdo ambientes de aprendizagem planejados para
oferecer situacBes-problema e recursos (bibliogréficos, experimentais, tecnoldgicos) aos participantes, de
modo que eles possam, ao interagir com tais recursos, expressar suas ideias, resolucdes, dificuldades e
perguntas, a fim de resolver o problema proposto (Sebastiany, Pizzato & Salgado, 2015). Podem ser
entendidos como maodulos didaticos interativos, que podem ser adaptados e instalados em espacgos variados
(escolas, museus, areas comunitarias, entre outros), nos quais sdo utilizados materiais de diferentes formatos
(painéis, videos, cenario, experiéncias) buscando oferecer ao participante a oportunidade de contato com o
conhecimento por diferentes vias de aprendizado (visual, auditiva, tatil-cinestésica) (Sebastiany, 2013).

A estrutura didatica dos AlA se baseia no Modelo Didatico Investigativo (Porlan, 1993), o qual prop&e
a investigacdo como metodologia didatica em alternativa aos métodos passivos de ensino. Juntamente com
a estrutura didatica, € necessario considerar para o planejamento e a selecdo das atividades constituintes
dos AIA: o publico-alvo (conhecimentos, interesses e expectativas dos participantes); a adequac¢éo do tema
e dos conhecimentos envolvidos com o publico-alvo (nivel de formulagéo dos conceitos abordados, linguagem
acessivel, etc.); recursos necessarios (fotos, videos, equipamentos, diagramas, tutoriais, estudo de casos,
etc.); acOes dos participantes sobre os diferentes tipos de recursos (observar, coletar, analisar, discutir,
simular, etc.); entre outros aspectos.

Todos estes aspectos constituem o design instrucional dos AIA (Sebastiany, 2013), e a partir deste
sdo delineados, concretamente, trés componentes dos AlA:

Cenario: trata-se do mundo em que os participantes do AIA estardo, tanto geograficamente quanto
temporalmente, podendo conter uma descricdo real ou hipotética do assunto a ser abordado. Neste
componente, o planejamento é fundamental, pois 0 modo como o cenario é apresentado se torna justamente
0 problema que os personagens terdo que enfrentar.

Personagens: sdo as projecdes da fantasia dos participantes dentro do cenario proposto. Os personagens
possuem habilidades que definem suas capacidades de interagir com o cenario, sendo definidas por um
sistema de regras e adquiridas pelo participante de acordo com seus interesses e capacidades.

Trama: é a aventura ou mistério que se passa dentro do Cenario e que 0s Personagens seguem para tentar
soluciona-lo.

Nesse sentido, a vivéncia no AlA consiste no tratamento de situacdes sob forma de problemas
abertos, através das quais os alunos podem participar na construcdo dos conhecimentos, elaborando
modelos e explicagcdes para entender a situacdo-problema e atuar sobre 0 mesmo, buscando sua resolucéo.
Estruturados sob este referencial, e por se tratarem de ambientes cujo foco € a interagdo ativa entre os
estudantes e os materiais que constituem os ambientes, os AIA proporcionam um trabalho de carater
investigativo e interativo, favorecendo assim atitudes exploratérias e cooperativas, o que pode contribuir para
o desenvolvimento de um espirito de abordagem de problemas desafiadores e tomada de decisdes sobre
estes.

Dentre as formas de proposicdo de situagBes-problema em um AIA, a estratégia pedagdgica de
representacdo de papéis (Bonnet, 2000; Cronin-Jones, 2000; Duveen & Solomon, 1994; Jackson & Walters,
2000; Maier, 1991; Trumbore, 1974; Whisnant, 1992) merece destaque no que se refere a sua potencialidade
em estimular as atitudes investigativa e cientifica, e consequentemente em desencadear comportamentos
associados a representacdo de papéis propriamente dita. RPG ou Roleplaying Game significa “Jogo de
Representacéo de Papéis”, no qual os jogadores assumem uma identidade dentro de uma trama e um cenario
definidos pelo jogo para completarem uma busca ou aventura. Segundo Block, Paulet e Lemeignan (1994), é
possivel desencadear emocdes e comportamentos desde padrdes posturais e respiratorios, isto é, desde o
fisico (o que é chamado de ativacdo emocional bottom-up). Em outras palavras, se uma pessoa reproduz
condutas de uma determinada atitude ou de um determinado papel, surgem em quem as executa imagens,
memorias pessoais e sentimentos relacionados aos padrées emocionais executados. Dessa forma, podemos
supor que a representacdo de papel de investigador cientifico por parte de estudantes, por exemplo, pode
desencadear neles atitudes associadas ao papel representado.

Além disso, como qualquer jogo pedagdgico, o RPG pode propiciar o desenvolvimento do
pensamento abstrato (Paula, 1996), através do engajamento em atividades de solugcédo de problemas e de
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construcao de conhecimentos (Rieber e Matzko, 2001). Nas atividades em que se utiliza RPG, a resolucéo
do problema implica na interatividade e na colaborac&o de todos os participantes para a busca e a criagéo de
alternativas que solucionem o desafio proposto. Isso torna a atividade mais socializadora e menos
competitiva, pois estimula todos a levarem em conta as interpretagcfes e ideias dos outros, a defender a
propria opinido e a agir responsavelmente, ja que seus atos trazem consequéncias (pois a historia muda de
acordo com as acdes dos personagens).

Rieber, Smith e Noah (1998) reconhecem a utilidade do RPG como uma forma de prover estrutura e
organizacdo para dominios complexos ou novos. Segundo estes autores, 0s estudantes que participam em
atividades de representacdo de papéis percebem com mais clareza que, por exemplo, 0s assuntos
relacionados com a ciéncia e a tecnologia sao, em geral, complexos e que para 0s quais ndo existem solucdes
simples.

Os mesmos autores também chamam a atencdo da aprendizagem de habilidades através da
representacdo de papeéis, que envolveriam resolugdo de problemas, comunicacdo e autoconsciéncia.
Conforme esse autor, tais habilidades seriam necessarias para um pensamento flexivel, auto-expressivo e
recursivo (feedback), que s&o, justamente, 0os processos de pensamento essenciais para a resolucdo de
problemas complexos. Outra vantagem do RPG € o fato de ser um jogo que incentiva a criatividade, ao levar
0s participantes a se imaginar na histdria, criar solu¢des diferentes e tomar a decisées buscando resolver os
desafios da aventura.

O conceito de atitude

Segundo Panneerselvam e Muthamizhselvan (2015), a atitude é um conceito psicologico definido
como a prontiddo da mente para responder a um objeto, pessoa ou situagdo, ou seja, uma orientagdo ou
disposic@o ou uma espécie de prontidao para reagir de uma certa maneira. Assim, a atitude é algo que um
individuo carrega consigo numa espécie de forma latente e pode manifestar-se ho comportamento somente
quando surge uma ocasiao.

Pitafi e Farooq (2012) corroboram com essa defini¢céo, ao tratarem a atitude como pré-disposicédo
para pensar, sentir, perceber e se comportar em direcdo a um objeto cognitivo. Para esses autores, a atitude
€ um fendbmeno complexo cuja natureza possui quatro caracteristicas principais: i) as atitudes séo aprendidas;
i) as atitudes sé@o aprendidas em uma sociedade; iii) as atitudes sédo afetadas por normas de grupo; e iv) as
atitudes determinam o comportamento. A primeira caracteristica refere-se ao fato de que as atitudes ndo sao
inatas, mas sim aprendidas e sdo duradouras como todas as outras aprendizagens, podendo ser modificadas
ao longo do tempo. Essas modificagcbes sdo baseadas em alguns determinantes, como cultura, tensées,
necessidades, emocdes, experiéncias, provisdes, etc. A segunda caracteristica é a de que a aprendizagem
das atitudes ocorre em uma sociedade, tanto formal como informalmente, e portanto, as atitudes séo
orientadas para a cultura. Elas evoluem a medida que os individuos sdo expostos as ideias de seus pais,
colegas, professores, vizinhos e outras pessoas importantes, e através do folclore de uma cultura, e
geralmente persistem ndo modificadas, a menos que sejam intencional ou explicitamente desafiadas. A
terceira caracteristica remete as normas de grupo como uma das classes de fatores mais importantes que
afetam as atitudes, ao constituirem uma presséo para a conformidade de atitudes e comportamentos. Assim,
as atitudes de um individuo sdo modificadas com referéncia as normas do grupo em que tal individuo passa
a ser colocado. Por fim, a quarta caracteristica diz respeito a importancia das atitudes na determinacdo dos
comportamentos. As atitudes de um individuo fazem uma profunda diferenca na determinacao de qual das
varias possiveis respostas condicionadas se manifestard em um determinado momento, ou seja, as atitudes
controlam o comportamento através de um processo de sele¢éo no repertério de respostas disponiveis.

Defini¢cbes e atributos das atitudes investigativa e cientifica

Para Mufioz Cabas et al. (2010) e Reyes et al. (2010), a atitude investigativa é definida como a
disposicéo individual para resolver de maneira critica as diferentes circunstancias de incerteza, racionalidade
e complexidade préprias do trabalho cientifico, constituida por expressdes (acdes e discursos) presentes de
maneira subjacente ou como expressdes manifestas na atuacao do investigador ante situacdes de incerteza
(problemas de pesquisa).

Ja a atitude cientifica é tratada por Pitafi e Farooq (2012) como o estado mental, mais ou menos
persistente, que representa uma tendéncia a reagir, de acordo com a ética da ciéncia, em relacdo a uma
classe designada de estimulos (um determinado ato ou pensamento cientifico). De modo complementar,
Mukhopadhyay (2014) refere-se a disposicdo em ndo sé se comportar de maneira desejavel para qualquer
empreendimento cientifico, mas também em compreender por que 0s cientistas atuam como atuam. Segundo
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esse autor, a atitude cientifica tem trés componentes basicos: crenca (base cognitiva da atitude cientifica, que
fornece ao individuo vérias informacdes cientificas), sentimento (associado a emocao, com base no qual um
aprendiz de ciéncia desenvolve sua opinido), e acao (ou componente comportamental, é a tendéncia de um
aprendiz de ciéncia atuar em dire¢@o a sua crencga cientifica de acordo com sentimento ou opinido).

As definigcbes para “atitude investigativa” e para “atitude cientifica” parecem muito similares no que
diz respeito a externalizacdo do comportamento, isto €, ambas indicam ag¢fes associadas ao trabalho
cientifico. No entanto, as defini¢cbes de Pitafi e Farooq (2012) e de Mukhopadhyay (2014) d&o indicativos de
uma diferenciagdo quando apontam bases cognitivas para a atitude cientifica, tais como a ética da ciéncia e

as crencas cientificas, respectivamente.

Outra diferenca entre atitudes investigativa e cientifica pode ser percebida por seus atributos
proprios, mas também comuns em varios aspectos. Em um levantamento bibliografico realizado para a
fundamentacéo tedrica desse trabalho (Pizzato et al., no prelo), foram encontrados atributos comuns entre
ambas, mas também exclusivos de cada uma, apresentados na figura 1. Tais atributos foram extraidos de 8
artigos da éarea de Educagdo em Ciéncias (Sebastiany, Pizzato & Salgado, 2015; Lacap, 2015;
Mukhopadhyay, 2014; Mufioz Cabas et al., 2010; Oluwatelure, 2015; Panneerselvam & Muthamizhselvan,
2015; Pitafi & Farooq, 2012; Reyes et al., 2010), resultantes de uma busca de artigos de periédicos revisados
por pares e com data de publicacdo entre 1997 e 2016. Cabe salientar que, embora possamos questionar a
exclusividade de alguns atributos — os atributos exclusivos da atitude investigativa nos parecem validos
também para a atitude cientifica -, optamos por manter neste trabalho as associagdes atributos/atitudes
obtidas no levantamento bibliografico, por se tratar do resultado de uma pesquisa bibliogréafica rigorosa.

Mentalidade critica

Honestidade intelectual

Autonomia L )
Curiosidade Humildade
Tolerancia a Racionalidade Respeito pela evidéncia
ambiguidade Objetividade Vontade de mudar de opini&o
i 3 Mente Aberta Aversao a supersticdo
Co.n5|d.erag~ao Parciménia
de implicagdes . Busca de verdade
sociais CetICISm? Precis&o
Colaboragao o
Persuasio N\ L Determinacao
AN Criatividade Responsabilidade
Aceitagdo da incerteza
ATITUDE INVESTIGATIVA ATITUDE CIENTIFICA

Figura 1 - Caracteristicas (atributos) das atitudes investigativa e cientifica (extraido de Pizzato et
al., no prelo).

Como dito anteriormente, embora citassem atributos para as atitudes investigativa e cientifica, os
artigos mencionados ndo apresentavam qualquer descricdo sobre os mesmos. Sendo assim, tornou-se
necessario, para este trabalho, a elaboracédo de tais descrigfes. A seguir, descreveremos brevemente cada
atributo com o intuito de esclarecer minimamente ao leitor o que estamos nos referindo quando citamos
determinado atributo. Tais descricfes foram elaboradas a partir de um conjunto de referéncias de diversas
areas — filosofia, epistemologia da ciéncia, ensino de ciéncias, psicologia e linguistica, entre outras. Embora
muitas das referéncias trouxessem reflexdes extensas sobre cada atributo — Cupani (1989), por exemplo,
dedica dez laudas para sua reflexdo sobre o conceito de objetividade -, as mesmas tiveram que ser
sintetizadas a fim de facilitar sua utilizagdo como categoria no processo de identificagdo de atributos
desencadeados nos participantes durante sua vivéncia no AlA.

Atributos comuns as atitudes investigativa e cientifica

Ceticismo - conduta de divida ou disposicéo para a incredulidade em geral ou em direcdo a um
objeto particular, tais como o reconhecimento das restricdes em generalizagdes e teorias, a generalizacéo

1A descricao completa do processo de levantamento bibliografico é apresentada em Pizzato et al., no prelo.
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apenas em grau justificado pela evidéncia disponivel e a restricdo em aceitar fatos que ndo sdo suportados
por evidéncia convincente (Popper, 1975; Rao, 2003; University of Cambridge, 1995).

Colaboracdo - disposicdo a trabalhar em conjunto com outros, especialmente em um
empreendimento intelectual (Rao, 2011; University of Cambridge, 1995).

Criatividade - producdo de algo novo, uma nova forma de experimentar, uma nova interpretacao,
uma nova hipétese, a adicdo de uma caracteristica a ser observada que antes ndo era considerada em um
sistema ou fendmeno (Barbosa & Batista, 2011; University of Cambridge, 1995).

Curiosidade - desejo de compreender novas situacdes que ndo sdo explicadas pelo conhecimento

existente, tentando descobrir o "porqué” e "como” dos fenébmenos observados (Ferreira, 1999; Flegg & Hukins,
1973; Maturana, 2005).

Mente aberta - a pratica de manter um estado de consciéncia sem julgamentos, aberta a
possibilidades, considerando varias opg¢des possiveis ao investigar um problema, opiniées e conclusdes, e
rejeitando abordagens singulares e rigidas a pessoas, coisas e ideias (Rao, 2003, 2011; Wareing, 1981).

Objetividade - tendéncia a fundamentar acdes, decisdes e percep¢cdes em aspectos objetivos, tais
como teorias cientificas, fatos e evidéncias, em vez de em aspectos subjetivos, como emogdes, crengas e
experiéncias privadas. Também se refere a uma conduta de investigacao na qual as hip6teses, a escolha de
métodos e técnicas de coleta e de andlise de dados, as medi¢cdes e observagbes, entre outras acgdes
concernentes a pratica investigativa condizem com os critérios de validacdo de um grupo (comunidade
cientifica) (Cupani, 1989).

Parcimonia - é a preferéncia pela explicagdo mais simples para uma ocorréncia, fendmeno ou
evento, sendo a que envolve o menor nimero de entidades, pressupostos ou mudancas (Sober, 1981).

Racionalidade — conduta de busca da causa dos eventos e de identificacdo do relacionamento
causa-efeito, demonstrando uso de raciocinio I6gico e argumenta¢éo (Rao, 2003, 2011).

Atributos exclusivos da atitude investigativa

Autonomia - diz respeito a capacidade de tomar decisdes de forma independente,
responsabilizando-se pelas mesmas (Martins, 2002; Oliveira, 2011; Pitano & Ghiggi, 2009; Ferreira, 2015).

Consideragdo das implicacdes sociais - percep¢do e consideragcdo dos impactos que uma
determinada conduta (escolha de determinado método, coleta de dados, divulgacao de um resultado, entre
outras) pode ter para um individuo ou grupo social (Razera & Nardi, 2016).

Persuaséao - conduta associada a tentativa de convencer alguém sobre alguma ideia, usando para
isso mecanismos de interacdo social, argumentacdo e dados empiricos para mostrar a consisténcia de sua
ideia (Lé Sénéchal-Machado, 1997; Toulmin, 1977; University of Cambridge, 1995).

Tolerancia a ambiguidade - disposicdo a permanecer na incerteza ou ficar em davida, apesar do
desconforto de néo saber a resposta, frente a um contexto dibio. Também envolve a disposicao a aceitar que
podem haver varias maneiras de responder uma mesma pergunta, obtendo resultados iguais ou diferentes
(Feyerabend, 1977). Diferencia-se da aceitagéo da incerteza por se tratar bem mais da conduta frente a varias
possibilidades (que geram a ambiguidade) e ndo da compreensao da impossibilidade humana de garantir
total certeza com relacao a um resultado ou uma teoria (Furnham & Marks, 2013).

Atributos exclusivos da atitude cientifica

Aceitacdo da incerteza - postura de conformidade de que ha sempre alguma incerteza, mesmo que
haja esforco para buscar uma maior certeza (Chaui, 2000; Popper, 1975).

Aversao a supersticao - postura de rejeicdo a superstices e falsas crengas (Rao, 2003, 2011).

Busca da verdade - conduta associada ao desejo de buscar a resposta a um determinado problema.
Difere-se da curiosidade por se tratar mais bem de uma postura associada a crencga de que é possivel alcancar
uma resposta correta ou tida como verdadeira (Chaui, 2000).
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Determinacao - diz respeito a habilidade de continuar a fazer algo mesmo que seja muito dificil,
mantendo-se firme a um objetivo pré-estabelecido, muitas vezes superando frustracdo e adversidades
(Wareing, 1981).

Honestidade intelectual - demonstracao da maior preocupacao possivel para observar e registrar
fatos sem qualquer influéncia de orgulho pessoal, viés ou ambicdo, ndo permitindo qualquer alteragdo na
interpretacdo dos resultados com base nas atuais influéncias sociais, econdmicas ou politicas (Rao, 2003,
2011; Razera & Nardi, 2016).

Humildade — conduta livre de orgulho ou de arrogéncia (Rao, 2011; University of Cambridge, 1995).

Mentalidade critica — pensamento estruturado, orientado para o problema, em que a pessoa
guestiona conceitos ou resolugdes plausiveis procurando inconsisténcias. Diferencia-se do ceticismo pela
postura de questionamento (Rao, 2003, 2011).

Precisao - conduta de refinamento com o qual uma operacéo é realizada ou uma medida indicada
em conformidade com um padrdo ou modelo (Dani, 1989; Rao, 2003, 2011).

Respeito pela evidéncia — conduta na qual a pessoa usa evidéncias para apoiar ou contradizer
declarages, exigindo interpretacdes e formulando hipéteses que se encaixam nas evidéncias (Dani, 1989;
Popper, 1975).

Responsabilidade - compreenséo sobre arcar com as consequéncias do préprio comportamento ou
de outras pessoas (Ferreira, 1999; Razera & Nardi, 2016).

Vontade de mudar de opiniéo - associada a razoabilidade (bom senso), postura de reconhecimento
de que todas as hipdteses, generalizagdes e teorias sao faliveis, alterando suas hip6teses quando necessario
para acomodar evidéncias empiricas, e avaliando evidéncias que contradigam a previsdo (Dani, 1989;
Popper, 1975).

METODOLOGIA

Sobre a metodologia de coleta de dados

Esta pesquisa se inscreve na perspectiva de carater qualitativo de estudo de caso (Yin, 2005),
tomando como participantes de investigacao seis grupos de estudantes de Educacao Béasica de 9°. Ano do
Ensino Fundamental e de 3°. Ano do Ensino Médio de duas instituicdes de ensino publicas da regido
metropolitana de Porto Alegre convidados a vivenciar o AIA (Quadro 1). A coleta de dados ocorreu através
de gravacdes de audio e video, cujos equipamentos foram distribuidos pelo Ambiente, de modo a buscar
captar o maximo de agGes, falas e gestos dos participantes durante a vivéncia no mesmo. Foram observados
0s aspectos éticos recomendados pela Resolucéo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, especialmente
o preenchimento de Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) pelos participantes (uma vez que 0s
mesmos eram todos menores de 18 anos) e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos
pais e responsaveis dos participantes.

Quadro 1- designacédo e descricdo dos grupos de participantes de investigacao.

Designacéo do grupo Ano de escolaridade Escola | Nimero de pessoas no grupo
Gl 9°. ano / Ensino Fundamental A 5
G2 9°. ano / Ensino Fundamental A 4
G3 9°. ano / Ensino Fundamental A 5
G4 3°. ano / Ensino Médio B 4
G5 3°. ano / Ensino Médio B 4
G6 3°. ano / Ensino Médio B 5
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Sobre o Ambiente Interativo de Aprendizagem e as atividades realizadas

O AIA foi constituido fisicamente por um conjunto de materiais (vidrarias, reagentes, equipamentos
de protecdo individual, materiais para a constituicdo de cenario e materiais bibliograficos, entre outros),
equipamentos (notebook, projetor multimidia, tela de projecao, lupas) e mobiliario (bancadas e méveis para
a constituicdo de cenario) com atividades planejadas com o intuito de desencadear atributos associados as
atitudes investigativa e cientifica dos participantes, e que pudessem ser montadas e realizadas em qualquer
espaco coberto. Concretamente, o AlA foi organizado em dois espacos: um espaco relacionado ao problema
a ser solucionado (designado como “cena-problema e seu entorno”) e um espaco destinado a procedimentos
experimentais (designado como “laboratério”), onde os participantes podiam aprender e realizar técnicas
experimentais, assistir depoimentos e acessar materiais bibliograficos que considerassem necessarios para
a resolucdo do problema. As atividades foram orientadas por quatro monitores, todos membros da equipe
deste trabalho, que estavam a disposicdo dos participantes para responder a ddvidas e questionamentos,
ensinar as técnicas e mediar as discussfes entre 0s participantes, através de uma postura de escuta e de
acolhimento, buscando proporcionar aos participantes do AIA um espaco para a ampla explicitacdo de ideias
e de perguntas.

O problema utilizado com todos os grupos tratava do desaparecimento de um quadro das
dependéncias das escolas onde o AIA foi montado, sendo que os participantes eram convidados a assumir o
papel de peritos forenses e, a partir da observacéo da cena, da coleta e andlise de evidéncias e da observagéo
de depoimentos de possiveis pessoas envolvidas, buscar encontrar o quadro (que estava escondido nas
dependéncias da escola) e identificar o(s) responsavel(is) pelo desaparecimento. O quadro havia sido doado
por um museu famoso ao professor de artes da escola, e era guardado em uma sala (qQue se constituia na
cena-problema).

As atividades, organizadas em Momentos, sdo descritas a seguir e sistematizadas no Quadro 2:

Momento 1 — Introdugdo ao problema: observacdo de um video do diretor (ficticio) da escola
relatando o desaparecimento do quadro, que havia sido doado ao professor de artes (ficticio) e estava
guardado em sala prépria. Ap6s o video, os participantes eram estimulados a expor suas primeiras
impressdes sobre o problema, propor hipéteses sobre 0 motivo e o0 agente responsavel pelo desaparecimento
e a indicar possiveis a¢fes para a resolucao do problema, a fim de testar as hip6teses formuladas.

Momento 2 — Apropriacdo do contexto: os participantes eram convidados a realizar duas ac¢des na
ordem que desejassem: a Atividade 2A dizia respeito a observacdo do espago relacionado diretamente ao
problema (cena-problema e entorno) sem a coleta de quaisquer evidéncias; ja a Atividade 2B referia-se a
observacédo de videos de depoimentos que os participantes solicitassem. Apés as observacdes, era aberto
espaco para discussdes, questionamentos e encaminhamentos entre 0s participantes, com vistas a
ampliacéo, eliminacéo ou alteracao das hipoteses formuladas no Momento 1 e a indicacao de a¢bes para o
teste das mesmas.

Momento 3 - Aprendizagem de técnicas de coleta e de analise de dados (evidéncias): nesse
Momento, os estudantes vivenciavam praticas experimentais de coleta de possiveis evidéncias (com
utilizag@o de pingas, conta-gotas, espatulas, sacos de papel, laminas de vidro, técnicas de revelacdo de
impressoes digitais, uso de espuma floral para coleta de marcas de calgados, entre outros) e de analise das
mesmas (através de spot tests para identificacdo de drogas, de teste de combustéo para identificacdo de
fibras naturais e sintéticas, observacéo de impressoées digitais e de fibras em microscépio, de comparacéo de
marcas de pegadas e de impressfes digitais com uso de banco de dados, entre outros). Tais praticas
experimentais eram orientadas pelos monitores, que estavam também a disposicdo para responder as
dividas e curiosidades dos participantes sobre as técnicas apresentadas. Para cada uma das praticas
experimentais, foram diversos os conceitos e contetdos disciplinares abordados, tais como: reacdes
quimicas, combustéo, propriedades fisicas dos materiais, evidéncias de transformacfes quimicas, adsorcao,
entre outros. Cabe salientar que, embora ndo fosse o foco da atividade verificar a aprendizagem conceitual
dos estudantes, teve-se o cuidado de se adaptar o nivel de formulacdo dos conceitos de acordo com a faixa
etaria dos alunos, primando pela qualidade do ensino de conceitos cientificos corretos e adequados ao nivel
de ensino dos estudantes participantes da atividade. Com relagao as reagdes quimicas, por exemplo, para
os estudantes do Ensino Fundamental houve énfase nos aspectos macroscopicos das transformacoes
(evidéncias) e nas propriedades fisicas dos materiais; ja para os estudantes de Ensino Médio, foi possivel
explorar mais os aspectos submicroscopicos e simbolicos das transformacgdes quimicas, com o uso de
equagles quimicas e de formulas de compostos organicos.
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Momento 4 — Coleta e analise de dados/evidéncias: terminadas as praticas experimentais, 0s
participantes eram convidados a entrar no espaco relacionado diretamente ao problema e utilizar as técnicas
aprendidas no Momento 3 para coletar quaisquer vestigios que considerassem pertinentes (Atividade 4A).
Apébs essa coleta (que também podia ocorrer em outros espagos que 0s participantes achassem que
pudessem estar relacionados ao problema), os vestigios eram levados ao laboratério para a realizacédo de
andlises. Além disso, eles podiam solicitar a observacdo de depoimentos de possiveis envolvidos com o
problema, de forma similar & Atividade 2B. Em ambas as atividades, os participantes podiam interagir uns
com os outros e com 0s monitores do AIA para discutir sobre o que iam encontrando.

Momento 5 - Socializagdo dos resultados / resolucdo do problema: Finalizadas as analises e as
observagfes de espacos e de depoimentos, 0s participantes eram convidados a propor uma solu¢éo para o
problema em questéo a partir dos resultados obtidos (evidéncias e dados provenientes da coleta e andlise de
vestigios e da observacédo de depoimentos). No caso, a solu¢céo envolvia localizar o quadro nas dependéncias
da escola e indicar o responsavel por seu desaparecimento.

Quadro 2 — design instrucional e execucdo espaco-temporal das atividades realizadas no AlA.

Momento / Atividade Descri¢céo Local

1) Introducéo ao problema Relato da histéria (problema / mistério / crime) aos Laboratorio
usuarios e levantamento das primeiras ideias

2) Apropriacdo do contexto 2A - observacdo da cena: Os participantes sédo | Cena-problema
encaminhados ao local / & cena onde ocorreu o e entorno
problema e orientados primeiramente a apenas
observar o local.

2B - observacdo de depoimentos: os participantes Laboratério
optam por escutar depoimentos que eles préprios
demandam

3) Aprendizagem de técnicas | Os usuarios aprendem técnicas de coleta e de analise Laboratorio
de coleta e de andlise de dados | de evidéncias que eles proprios demandam de acordo
(evidéncias) com o que vivenciaram no Momento 2.

4) Coleta e andlise de dados/ | 4A - coleta de evidéncias na cena e analise no | Cena-problema,
evidéncias laboratério entorno e
Laboratério

4B - observacdo de depoimentos: os participantes Laboratério
optam por escutar depoimentos que eles préprios

demandam
5) Socializagdo dos resultados/ | Os participantes socializam seus resultados no grupo, Laboratério
resolucao do problema apontando evidéncias coletadas, analises realizadas

e propostas de resolucéo do problema

Sobre a metodologia de anélise de dados

Com o intuito de explorar qualitativamente as falas e agdes dos participantes, utilizamos a analise
de conteudo (Franco, 2003; Krippendorff, 1990; Moraes, 1999) como estratégia de analise qualitativa de
dados. Tal estratégia é constituida de cinco etapas: i) preparagdo das informacdes, que trata da identificacdo
das amostras e da codificacdo dos materiais; ii) unitarizagdo, que trata da leitura e definicdo dos elementos a
serem submetidos a classificacédo (unidades de andlise); iii) categorizacao, que se refere ao agrupamento dos
dados segundo determinados critérios; iv) descricdo, que busca expressar os significados das unidades de
andlise; e v) interpretagéo, que envolve a construcdo de novos sentidos com vistas a uma compreensao mais
aprofundada dos dados.

Para a realizacao das primeiras trés etapas, utilizamos o software de andlise qualitativa Atlas T.i.,
gue possibilita ndo apenas a selegéo, categorizacdo e agrupamentos multiplos de dados oriundos de textos,
como também de gravagBes de audio e de video. Na preparacdo das informagdes, as gravagdes foram
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adicionadas ao software e, para aquelas que apresentavam falas sobrepostas (quando os estudantes
expressavam suas ideias ao mesmo tempo, por exemplo) optou-se pela transcricdo desses episédios. As
condutas relacionais dos participantes desenvolvidas durante a vivéncia no AlA foram identificadas (tornando-
se as unidades de andlise) e categorizadas a partir de critérios semanticos. Assim, os elementos das falas
foram identificados e posteriormente categorizados a partir de sua significacdo, ou seja, de acordo com o0s
atributos associados as atitudes investigativa e cientifica apresentados na fundamentagdo tedrica deste
trabalho, sendo adotados como categorias definidas a priori. Para tanto, todos os videos e audios foram
assistidos separadamente por cada autor desse trabalho e, posteriormente, as classificacbes dadas
individualmente foram comparadas e discutidas por toda a equipe, em um processo descrito por Denzin (1988)
como triangulacdo de pesquisadores.

As etapas de descricdo e de interpretacdo seguiram o mesmo processo de triangulacdo de
pesquisadores, e deste chegou-se aos resultados que apresentamos a seguir. Devido ao foco deste trabalho
ser a identificacdo de comportamentos explicitados em cada atividade, e ndo a caracterizacdo de cada
participante do AIA, optamos pela analise de comportamentos explicitados nos grupos, sem a preocupacao
de associa-las a um determinado individuo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, vamos apresentar os atributos identificados em cada momento como forma de
ressaltar quais caracteristicas das atitudes investigativa e cientifica foram desencadeadas em cada atividade.
Cabe esclarecer que ndo houve diferencgas significativas entre os grupos com relacéo ao ano de escolaridade,
de modo que optamos por indicar, a partir de esquemas relacionais produzidos pelo software Atlas.ti (Figuras
2 a 8), todos os atributos identificados em cada momento e assinalar com preenchimento amarelo aqueles
atributos que foram identificados em todos os grupos. Na sequéncia, sdo apresentados todos os atributos
identificados (Figura 9), buscando estabelecer relagBes de persisténcia, coocorréncia e auséncia de atributos
ao longo das atividades a fim de analisar de forma global as potencialidades e as limitacdes das atividades
propostas no AIA em desencadear determinados atributos.

Analise de atributos por Momento

O Momento 1 dizia respeito & apresenta¢éo do problema aos estudantes e tinha como objetivo, além
desta apresentacao, a explicitacdo das primeiras ideias sobre o problema em questéo e das possiveis acbes
para resolvé-lo. Conforme é possivel observar na figura 2, em todos os grupos foram desencadeados atributos
de racionalidade, objetividade e criatividade. Tais atributos sdo coerentes com os objetivos da atividade, uma
vez que os estudantes deveriam ser capazes de selecionar as informacdes relevantes oriundas do relato do
problema (racionalidade e objetividade) e também propor encaminhamentos para sua resolucéo (criatividade).
Um exemplo é a discusséo entre a pesquisadora e o0s integrantes do Grupo 4 sobre o acontecimento
(desaparecimento do quadro) e os possiveis locais onde o quadro poderia estar escondido. Todo o trecho
citado remete a atitudes de racionalidade, identificadas nas respostas dos estudantes as perguntas da
pesquisadora sobre as interpretacdes dos mesmos a respeito do video do diretor relatando o
desaparecimento do quadro. Também o atributo de objetividade pode ser percebido ao analisar todo o trecho
em sua extensdo, quando um estudante delimita melhor a fala anterior do colega: quando um estudante
(Aluno 4A) disse que o quadro havia sido roubado, o colega (Aluno 4B) delimita melhor dizendo que ele estava
escondido, e 4C tenta especificar melhor as falas dos colegas dizendo que o quadro havia sido roubado e
gue quem roubou ndo tinha conseguido levar. Com relagéo ao atributo de criatividade, ele pode ser percebido
na segunda metade do trecho: nas respostas a pergunta “Quais as possibilidades de locais?”, os estudantes
explicitaram onde eles imaginavam que seriam lugares propicios para colocar um quadro de modo que este
nao fosse visto. Nessa mesma discussdo também é possivel identificar a postura de davida (ceticismo) do
Aluno 4D, ao destacar a impossibilidade de garantir que o quadro ainda estava nas dependéncias da escola:

“Pesquisadora: Qual era o crime?
Aluno 4A: Roubaram o quadro.
Aluno 4B: Esconderam.

Aluno 4C: O roubo de uma obra de arte. Nao conseguiram levar.
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Aluno 4D: Ndo sabemos, eles podem ter tirado o alarme. [se referindo ao fato de o
quadro ter um alarme que dispararia se fosse retirado da escola]

Pesquisadora: Esta na escola ainda?
Aluno 4A: Sim, esta na escola.

Pesquisadora: Quais as possibilidades de locais [onde o quadro pode estar
escondido]?

Aluno 4D: Primeiramente, a cena do crime, que € a sala la [onde o quadro estava
guardado e de onde desapareceu].

Aluno 4B: Em algum lugar préximo dali, eu acho.

Aluno 4C: ou |4 pra tras também, que la € bom de esconder. [se referindo a uma
parte da escola que estava em desuso]

Aluno 4D: Ou la na capela, que ndo passa ninguém. L& para o lado direito ndo passa
muita gente. Também da para olhar o dormitério dos padres. [a escola em questédo
fica no prédio de um seminario desativado]

Aluno 4B: é, la também esta vazio”. (Grupo 4)

g% racionalidade I
<3 CF:atitude et
investigativa d-—ﬁm
1& criatividade

ﬁ’ ceticismo I % mentalidade critica I

23 CFiatitude
cientifica

Figura 2 - atributos identificados no Momento 1 — introdug&o ao problema.

Ainda nesse Momento, o Grupo 5 apresentou mentalidade critica, identificada no questionamento
(analise critica) de um dos integrantes do Grupo sobre a hipétese, formulada por um de seus colegas, do
proprio professor de artes haver escondido/roubado o quadro:

“Aluno 5A: O professor roubou o quadro.

Aluno 5B: Mas se o professor ganhou o quadro, por que ele iria rouba-lo?
Aluno 5C: Ele pode ter levado para casa.

Aluno 5B: Mas se ele levasse, ele ndo ia estar procurando.

Aluno 5A: Ele fingiu que o quadro foi roubado para poder vender no exterior porque
ele quer o dinheiro.” (Grupo 5)

O Momento 2A, referente a observacgdo da cena, desencadeou em todos os grupos os atributos de
racionalidade, respeito a evidéncia, colaboracéo e criatividade (Figura 3). Um exemplo € a conversa entre 0s
integrantes do Grupo 3 sobre manchas préximas a um algapéo no teto da sala de onde o quadro desapareceu.
Nessa conversa, um estudante propde uma hipétese (criatividade) a partir de uma possivel evidéncia (respeito
pela evidéncia), e os colegas contribuem com sugestbes de acdes e perguntas (colaboracéo). As perguntas
formuladas pelo Aluno 3C também servem de exemplo do atributo de curiosidade, demonstrando o desejo
desse estudante em explorar a hipétese do colega:
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“Aluno 3A: Olha s6 (apontando para as manchas no teto).
Aluno 3B: Acho que o sujeito entrou pelo teto.

Aluno 3C: Sera que a gente consegue uma escada? Ai dava para tentar coletar isso,
ver se é digital...

Aluno 3A: tem um tampéo ali. Ele deve ter entrado por ali.

Aluno 3C: O que € que tem no andar de cima? Ja € o telhado? Tem como a gente
subir pra ver?” (Grupo 3)

g% racionalidade I
g% respeito pela
/ \ evidéncia

o I% colaboracao I
/;;,_,,,, . S
ﬁ cnatlwdade @ E.Z:tt:ft:ge
[WI/
% obJethade \
ﬁ - % mentalidade critica

Figura 3 - atributos identificados no Momento 2A — observacgéo da cena.

Além dos atributos j& citados, também foram identificados no Momento 2A os atributos de ceticismo,
objetividade, precisao e mentalidade critica. Na conversa entre integrantes do Grupo 6, o atributo de precisao
foi reconhecido no cuidado de um dos estudantes em apontar uma possivel evidéncia e tentar associa-la ao
evento, enquanto que os colegas indicam informacdes obtidas da observacdo dos depoimentos:

“Aluno 6A: Tem vestigio de tecido vermelho aqui. O vigia [do andar em que estava
0 quadro] estava de preto e o diretor estava de...? (Refletindo sobre a cor das roupas
dos envolvidos no problema)

Aluno 6B: Azul.

Aluno 6C: Mas a camisa do professor era meio avermelhada. Vamos ter que
comparar.” (Grupo 6)

No Momento 2B, possivelmente por conta da natureza da atividade (basicamente a observagéo de
depoimentos solicitados pelos participantes e discussfes suscitadas pela mesma), os atributos identificados
em todos os grupos foram a racionalidade e a objetividade (Figura 4). Um exemplo disso foi o0 comentario de
um dos integrantes do Grupo 4 com relagdo as informacdes que considerou relevantes no depoimento do
vigia do andar onde estava o quadro: “Aluno 4C: A janela, ele disse que tinha alguém arrumando a janela. E
a térmica estava perto da janela. E ele teve sintomas de ficar zonzo, entdo... possivelmente foi drogado.”

(Grupo 4).
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Figura 4 - atributos identificados no Momento 2B — observagéo de depoimentos.

Mesmo se tratando de uma atividade simples, o fato de estar inscrita em um conjunto de ag6es com
0 objetivo final de resolucdo de um problema favoreceu o desencadeamento de uma gama maior de atributos.
Um exemplo dessa multiplicidade é o didlogo do Grupo 6 sobre o depoimento de um estudante suspeito de
roubar o quadro: o questionamento do Aluno 6A sobre o horario que o estudante disse ter saido da escola
indica o respeito a uma evidéncia (no caso, o horario indicado no video de uma camera de seguranga que
mostrava a saida de um estudante suspeito); a subsequente fala do Aluno 6B sobre o proximo passo a ser
seguido pelo grupo (observar a cena) remete a objetividade; a discusséo entre os Alunos 6C e 6D sobre
critérios para determinar se o estudante pode ser o responsavel pelo desaparecimento do quadro revela os
atributos de colaboragéo, mentalidade critica e parciménia (ao indicar um critério mais simples — a inimizade
entre professor e aluno frente a capacidade do estudante em drogar o vigilante para que ele dormisse durante
seu horario de trabalho); e o questionamento do Aluno 6A sobre o estudante suspeito ter ido buscar um livro
na escola no horario que supostamente o desaparecimento ocorreu, associando a informacédo dada pelo
professor de que o estudante havia ido mal em sua prova porque ndo estudava, revela os atributos de
racionalidade e mentalidade critica:

“Aluno 6A: 9:30h? Nao era 10:30h? [se referindo ao horario que o estudante
suspeito disse ter saido da escola, e ao horario marcado em um video de camera
de seguranga que mostrava a saida do estudante da escola]

Aluno 6B: T4, agora gente tem que ir la (se referindo a cena do crime ).

Aluno 6C: Eu acho que ele [o estudante] ndo tem muita mentalidade para drogar o
vigilante.

Aluno 6D: Acho que isso [ter ou ndo mentalidade] ndo é um critério basico.
Aluno 6A: Por que ele foi buscar um livro se ele nem mesmo estuda?

Aluna 6D: A gente tem que ver se nao tem implicancia dos dois [estudante e
professor].” (Grupo 6)

O Momento 3, no qual os estudantes vivenciavam varias técnicas de coleta e de andlise de
evidéncias, foi 0 momento mais rico tanto na diversidade de atributos desencadeados quanto aos mesmos
atributos identificados em todos os grupos (Figura 5). De fato, esse era 0 Momento no qual os participantes
tinham acesso a uma maior quantidade de informacdes, mesmo que ndo necessariamente associada ao
problema em questéo, e um contato mais proximo dos monitores, o que possibilitou o desencadeamento da
curiosidade (associada a formulacéo de perguntas):

“Aluno 2A: Essa [droga] depressora, que droga seria, no caso?”(pergunta referente
a classificacdo das drogas presente em um banner no laboratério - Grupo 2)

“Aluno 2B: E tem uma cor especifica para cada droga, ou ndo?” (pergunta realizada

durante a pratica de identificacao de drogas, se referindo a cor provocada pela agao
dos reagentes de andlise sobre amostras de falsos-positivos de drogas - Grupo 2)
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“Aluno 4C: E quando queima a roupa de uma pessoa?” (pergunta realizada durante
a observacao da pratica de combustéo de fibras — Grupo 4)

“Aluno 6D: Fibra pode ser um tecido humano também?” (pergunta realizada durante
a observacao da pratica de combustao de fibras — Grupo 6)
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Figura 5 - atributos identificados no Momento 3 — aprendizagem de técnicas de coleta e analise de dados.

Por se tratarem de praticas experimentais para identificacdo e classificacdo de evidéncias, os
atributos de preciséo (por exemplo, ao descrever os resultados e as conclusdes sobre de um determinado
teste) e de respeito pela evidéncia também foram desencadeados, juntamente com a objetividade (por
exemplo, na selecdo da melhor técnica para revelacdo de impressfes digitais em superficies claras) e a
colaboracdo (reconhecida nas falas dos integrantes ao compartilharem entre si suas percepcbes sobre
determinado resultado experimental).

“Aluno 3A: [A concluséo é | Que esse ai é diferente dos outros. (se referindo a uma
andlise realizada com trés amostras de falsos-positivos diferentes com um mesmo
reagente)

Aluno 3B: Da pra tirar a conclusdo que esse reage mais... (apontando para uma das
amostras)

Aluno 3C: Isso. A principio esses dois estdo iguais, e 0 nosso aqui ficou azul. (se
referindo a mesma amostra apontada pelo Aluno 3B)

Aluno 3B: O meu, tinha que anotar esses negécios, né? Porque depois la dentro [na
cena do crime] a gente vai precisar.” (Grupo 3)

Além dessas, o dialogo entre integrantes do Grupo 1 sobre a potencialidade do teste de combustao
de fibras em fornecer informacdes sobre um criminoso também revelam os atributos de mentalidade critica
(quando o Aluno 1A diz considerar valido o teste quando se tem algum suspeito especifico) e de ceticismo
(quando o mesmo aluno coloca em duvida a validade do teste para o caso especifico que o grupo esta

avaliando):

“Aluno 1A: T4, tudo bem, eu td dizendo para especificamente nessa situacdo que a
gente t4, a gente t4 querendo descobrir o roubo do quadro, sé que...

Aluno 1B: Mas tu viu que tinha tecido 14 no chéo, né?

Aluno 1A: Sim, eu vi, s6 que 0 que que vai acrescentar? Eu acho que s6 pode ajudar,
se tu tiver um... Se tu achar que é uma pessoa. Ai tu vé o tipo de roupa que ele tava
pelo jeito, pela roupa que ele entrou la na portaria, porque tem a camera, ai tu vé,
tu vai comparar o tipo de material, entendeu? Mas ndo que se eu descobrir que
material que € o que ta ali, eu vou descobrir mais ou menos quem pode ser.” (Grupo
1)
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Sobre 0 Momento 4A, que envolvia a coleta e andlise de evidéncias na cena e em seu entorno, foi
possivel reconhecer os atributos de racionalidade, colaboracdo, objetividade, criatividade e respeito pela
evidéncia em todos os grupos (Figura 6). Alguns desses atributos eram esperados por conta da natureza da
propria atividade, uma vez que os participantes deveriam colaborar no processo de coleta e de anélise, usar
o0 raciocinio l6gico para determinar locais possiveis para encontrar evidéncias, serem objetivos na selecéo
dos vestigios a serem coletados e ao mesmo tempo considerar o que na cena poderia ser uma real evidéncia
(respeito pela evidéncia). O dialogo entre os participantes do Grupo 2 exemplifica tais atributos:

“Aluno 2A: Coloca p6 no telefone, aqui poderia [ter uma impresséo digital].
Aluno 2B: E atras da porta, da para mexer?
Aluno 2C: Por que mexer atras da porta, precisa?

Aluno 2B: Na hora de fechar a porta, ele pode ter deixado a digital.” (Grupo 2)
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Figura 6 - atributos identificados no Momento 4A — coleta e analise de evidéncias.

Também a precisédo foi um dos atributos identificado em alguns grupos, especialmente na
designacédo de qual técnica utilizar para cada vestigio:

“Aluno 1C: Olha, ali no copo deve ter [uma impressao digital]

Aluno 1B: Que po eu uso?

Aluno 1C: Ele é transparente, entdo o [po] preto [de grafite].” (Grupo 1)
A mentalidade critica também foi identificada, como exemplifica o dialogo a seguir:

“Aluno 2D: Cara, pensa que tu é o cara que quer roubar o quadro. Tu abre a porta,
logo tu vai passar o teu dedo ali. Vai ligar a luz aqui, vai até o quadro, vai pegar o
quadro, vai vir...

Aluno 2A: T4, mas se tu for um cara esperto, tu vai te ligar que se tu tocar ali e vai
ficar tua digital ali. Ele deve ter colocado uma luva que nem tu esta colocando
agora.” (Grupo 2)

No Momento 4B, foram identificados apenas cinco atributos (Figura 7), sendo trés comuns a todos
0s grupos (racionalidade, objetividade e precisdo). Esse numero reduzido em comparacdo aos demais
Momentos possivelmente esta relacionado ao fato dos participantes ja haverem tido a oportunidade de
observar depoimentos anteriormente, de modo que nesse Momento a solicitacdo de observacdo de
determinados depoimentos (objetividade) foi motivada, provavelmente, com a intencdo de elucidar algum
aspecto (precisao) que tenha surgido durante os Momentos 3 e 4A, como sugere a fala do estudante 6C:

“Aluno 6C: Da pra gente ver o depoimento do professor de novo?

Aluno 6B: Pra qué?
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Aluno 6C: Pra gente poder ver certinho a cor da camisa dele, ver se é igual aquele
fiozinho que a gente encontrou la [na cena].” (Grupo 6)
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Figura 7 - atributos identificados no Momento 4B — observacdo de depoimentos.

Nesse Momento, ainda foram identificados os atributos de ceticismo e de curiosidade por parte de
um dos integrantes do Grupo 2, ao observarem o depoimento do estudante suspeito, questionarem a
veracidade da fala do mesmo e, ndo satisfeito com as informacdes expostas no video, desejarem entrevistar
pessoalmente o estudante:

“Aluno 2A: Um dos dois ta mentindo — o professor falou dez e meia. (se referindo ao
horério informado pelo professor sobre sua saida da escola)

Aluno 2B: Tem como a gente falar com o estudante pessoalmente?” (Grupo 2)

Também foi reduzido o nimero de atributos identificados no Momento 5 (Figura 8), sendo comuns
a todos os grupos a racionalidade, a precisdo, a colaboracgéo e o respeito pela evidéncia. De fato, o objetivo
deste Momento envolvia basicamente a sistematizagcéo fundamentada dos resultados pelos grupos, de forma
que os quatro atributos citados eram esperados:

“Aluno 4C: Foi o cara da manutengéo. (se referindo a um funcionario da manutengéao
que havia sido citado no depoimento do vigia)

Aluno 4D: O tecido é o mesmo do uniforme do cara.
Monitora: Mas é s essa evidéncia?

Aluno 4B: N&o, o vigia disse que tinha um cara consertando a janela [em frente a
cena do crime], ele deve ter aproveitado para “batizar” o café dele.

Aluno 4D: Era barbitarico o pozinho na janela.

Aluno 4A: E tem também a pegada, era do sapato dele [do funcionario da
manutengédo].” (Grupo 4)
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Figura 8 - atributos identificados no Momento 5 — socializag¢&o dos resultados / resolu¢do do problema.
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Por fim, o ceticismo também foi identificado em algumas falas, indicando que mesmo com o0s
resultados obtidos e a necessidade de se propor uma solu¢do para o problema, ainda restavam dividas com
relagéo a isso:

“Aluno 3A: Mas por que ele ia fazer isso?” (questionando a solugéo proposta por um
dos integrantes do grupo, uma vez que a mesma ndo contemplava o motivo — Grupo
3)

“Aluno 4D: Ta, mas ndo da para saber se foi mesmo aquele cara ou se foi outra
pessoa usando o uniforme. A gente s6 achou as digitais do professor por la [na
cenal.” (Grupo 4)

Analise de persisténcia, coocoréncia e auséncia de atributos

A Figura 9 apresenta todos os atributos identificados ao longo da vivéncia no AlA por parte de todos
os grupos. Inicialmente, podemos dizer que as atividades desencadearam todos os atributos comuns as
atitudes investigativa e cientifica, excetuando o atributo “mente aberta”. Tal atributo, assim como a “vontade
de mudar de opinidao”, é de dificil identificagdo na pratica, uma vez que a mesma requer a explicitagao
principalmente de condutas de escuta, que mesmo sendo identificadas, ndo bastam para determinar a
disponibilidade da pessoa ouvinte em considerar valido o que esta escutando.
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Figura 9 - atributos desencadeados pela vivéncia no AlA.

Dos atributos exclusivos para a atitude investigativa, ndo foi possivel reconhecer nenhum deles, o
mesmo acontecendo para grande parte dos atributos exclusivos da atitude cientifica. Uma possivel explicagao
para isso diz respeito a natureza das atividades realizadas no AlA: por se tratar de um problema pré-definido
cuja resolucdo envolvia a realizacdo de a¢des também de certa forma pré-definidas, atributos como a
tolerdncia a ambiguidade e a aceitagdo a incerteza ndo eram estimulados. Além disso, a natureza do problema
(desaparecimento de um quadro) e o papel adotado pelos participantes na resolugdo do problema (como
peritos forenses cuja tarefa era indicar o responsavel por tal desaparecimento) ndo chegaram a colocar em
questao atributos tais como a aversao a supersticao e a humildade. J4 a consideracdo de implicagdes sociais,
a honestidade intelectual e a responsabilidade, atributos que poderiam ter sido desencadeados exatamente
por se tratar de um problema voltado a criminalistica, infelizmente ndo o foram (nenhum participante colocou
em questdo as consequéncias que suas conclusdes teriam sobre o acusado).

Os atributos de autonomia, persuaséo, busca da verdade e determinagdo ndo foram identificados
possivelmente por se tratarem de atributos que s6 podem ser percebidos ao longo do tempo. Em outras
palavras, ndo podemos dizer que um individuo é autbnomo apenas por ter conseguido realizar uma Unica
atividade sozinho, nem que é determinado por haver repetido um experimento que ndo tenha funcionado da
primeira vez. Ou seja, a vivéncia no AlA, embora de relativa extensao temporal (cada vivéncia durou em torno
de quatro horas), ndo foi considerada suficientemente longa a ponto de que pudéssemos identificar tais
atributos.
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Vamos agora analisar os atributos que foram identificados ao longo de todas as atividades (Quadro
3). E possivel perceber a presenca da racionalidade em todos os Momentos, o que condiz com o objetivo do
AIA em ser um espaco de aprendizagem. Além disso, tal persisténcia pode indicar que a racionalidade & um
atributo coocorrente a todos os demais atributos, sugerindo sua importdncia como fundamento para o
desenvolvimento destes.

Quadro 3 - atributos identificados ao longo das atividades vivenciadas no AlA. (Legenda: todos=todos
0s grupos; G1=Grupo 1; G2=Grupo 2; G3=Grupo 3; G4=Grupo 4; G5=Grupo 5; G6=Grupo 6).

Momento /Atributo 1 2A 2B 3 4A 4B 5
Racionalidade todos | todos todos todos todos todos | todos
Objetividade todos G1 todos todos todos todos
Respeito pela evidéncia todos G3,G6 todos todos todos
Colaboracéo todos | G1,G2,G6 todos todos todos
Precisdo G6 todos G1,G2,G4,G6 | todos | todos
Criatividade todos | todos G1,G2,G3 todos
Curiosidade G2,G3 | G3,G4,G5 todos Gl G2
Ceticismo G4 G2 G4 G1,G3 G2 | G3,G4
Mentalidade critica G5 G1,G6 G6 G1,G3 G2
Parcimonia G6 G2

Também os atributos de objetividade, respeito a evidéncia, colaboragéo, precisao, criatividade e
curiosidade foram identificados em todos os grupos em pelo menos um dos Momentos. Isso pode ser um
indicativo de que, mesmo se tratando de uma sequéncia didatica com pouca flexibilidade de percurso, as
atividades propostas conseguiram estimular condutas criativas e curiosas, condutas essas mais livres que as
demais.

Por fim, os atributos “ceticismo”, mentalidade critica” e “parcimbnia”’, embora nido tendo sido
identificados em todos os grupos, sugerem a potencialidade das atividades em desencadea-los, cabendo uma
revisdo das mesmas quer se deseje estimula-las em novas aplicagc6es do AlA.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final dessa analise, podemos dizer que o AlA proposto mostrou-se um recurso didatico propicio
para a explicitacdo de muitas caracteristicas associadas tanto a atitude investigativa quanto a atitude
cientifica. Sua estrutura didatica baseada no Modelo Didatico Investigativo juntamente com a diversidade de
atividades parecem colaborar para a também diversidade de caracteristicas identificadas. Tal estrutura pode
ser bastante Util para professores que desejarem: desenvolver uma ampla gama de caracteristicas em seus
alunos, sem se focar em uma ou outra de modo mais especifico; ou para dar a estudantes com perfis
investigativos e cientificos distintos a possibilidade de participar ativamente de uma vivéncia como essa e
contribuir com os atributos que puderem mobilizar.

Uma vez que o objetivo deste trabalho dizia respeito & identificagdo de caracteristicas associadas
as atitudes investigativa e cientifica, e dada a impossibilidade de se conhecer previamente os participantes
da investigagao, néo foi possivel determinar se tais caracteristicas foram aprendidas durante a vivéncia ou
antes dela. Contudo, assim como outras aprendizagens, acreditamos que o desencadeamento destas
caracteristicas pela participagdo dos estudantes nas atividades contribuiu para torna-las mais duradouras —
afinal, aprendizagens que ndo sédo mobilizadas tendem a ser esquecidas.
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Outro aspecto que consideramos decisivo para 0 sucesso do AIA como desencadeador de atitudes
investigativa e cientifica foi o fato de tratar-se, como o préprio home sugere, de um ambiente interativo. Isso
ndo se refere apenas a interacéo estudante-recursos, mas também as interagbes com colegas e monitores.
Como apontam Pitafi e Farooq (2012), as atitudes sdo aprendidas nas rela¢cfes sociais e, em nosso caso
especifico, orientadas para a cultura cientifica. Além disso, acreditamos que a tematica escolhida para a
proposicdo do problema (Ciéncia Forense) e a consequente designagdo do papel de peritos forenses aos
participantes também favoreceu o desencadeamento de atributos associados as atitudes investigativa e
cientifica, uma vez que as atitudes sao influenciadas por normas de grupo, e a representacao do referido
papel incorre na adogdo de condutas proprias dos investigadores que exercem a profissdo de peritos
forenses.

Por fim, cabe ressaltar que a aplicacdo das categorias se mostrou valida e esclarecedora, desde
que associada ao processo de triangulacdo de pesquisadores. Afinal, mesmo com os registros de video, que
permitiram a observacao ndo apenas das falas mas também dos gestos dos participantes, as diferengas entre
alguns atributos sdo pequenas, ocasionando, por vezes, em dificuldade na diferenciacdo de uma ou outra
caracteristica. Isso, de certa forma, indica a necessidade de que mais estudos sobre os conhecimentos
atitudinais dos estudantes sejam feitos, e esperamos que este trabalho possa estimular outros pesquisadores
da area de Ensino de Ciéncias a adentrar neste campo de pesquisa, que se mostra ainda carente de
investigacoes.
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