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RESUMO

A presente investigacdo trata de um estudo de caso no ambito do Ensino de Ciéncias, da
atitude investigativa associada as a¢des de alunos do Ensino Médio quando envolvidos em um
Ambiente Interativo de Aprendizagem (AIA) orientado por uma intervengdo metodoldgica de
carater investigativo e construtivista. As atividades constitutivas do AIA para o &mbito de
Ensino Informal foram organizadas e estruturadas sob a forma de jogos de RPG — Roleplaying
Game, orientadas pelo Modelo Didéatico Investigativo e tendo como tema a Ciéncia Forense e
a Investigacdo Criminal. O AIA foi planejado para oferecer situacGes-problema e recursos
(bibliogréaficos, experimentais, tecnoldgicos) aos participantes, de modo que eles pudessem,
ao interagir com tais recursos, expressarem suas ideias, a fim de resolverem o problema
proposto. O contexto estid situado em um Curso de Extensdo promovido pelo Centro
Universitario UNIVATES que envolve, principalmente, a elaboracdo, o desenvolvimento, a
producéo e a implementacdo de um AlA, de &mbito informal e presencial, ligado ao Ensino de
Ciéncias, como estratégia para a aprendizagem de comportamentos investigativos e da
divulgacdo da Ciéncia e da Tecnologia. Propos-se avaliar como o Ambiente Interativo de
Aprendizagem orientado pelo Modelo Didatico Investigativo favorece o desenvolvimento de
atitude investigativa (conjunto de comportamentos) de seus participantes. Os dados coletados
constituiram-se dos materiais produzidos pelos estudantes durante sua participacdo no AlA,
tais como respostas a guias de reflexdo e diarios, depoimentos, entrevistas, bem como
gravacdes em audio e video, utilizando-se da analise textual discursiva como estratégia de
andlise qualitativa de dados para chegar aos resultados da pesquisa. Para a identificacdo e
analise dos comportamentos investigativos desenvolvidos nos diferentes momentos e etapas
da intervencdo metodoldgica pelos alunos investigados, apds a coleta de dados, foram
extraidas as unidades de informacdo relevantes, seguindo-se da categorizacdo destas unidades.
Essas categorias (comportamentos) foram construidas tendo por base a fundamentagéo tedrica
desse estudo e adaptadas segundo as acBes dos estudantes no decorrer do desenvolvimento
das atividades. Buscou-se, pois, perceber as contribuicbes do ambiente de aprendizagem
implementado para o desenvolvimento dos comportamentos nos estudantes, dando suporte
para o entendimento de aspectos relacionados a atitude investigativa dos sujeitos investigados.
Os resultados obtidos podem servir de referéncia para a definicdo e implementacdo de
estratégias para o ensino na area de Ciéncias, bem como de outras areas da Educacdo Basica,
na medida em que estes estudos propiciem um melhor conhecimento sobre o processo
educacional em espacos de formacéo e investigacao.

Palavras- chave: ensino de ciéncias, comportamentos investigativos, ambiente interativo de
aprendizagem



ABSTRACT

This research is a case study in science teaching, on the investigative attitude associated with
the actions of high school students when involved in an Interactive Learning Environment
(ILE) guided by a methodological intervention of investigative and constructivist character.
The constitutive activity of the ILE for the scope of Informal Education were organized and
structured in the form of RPG - Role Playing Games, directed by Didactic-Investigative
Model, and on the subject of Forensic Science and Criminal Investigation. The ILE was
designed to provide problem situations and resources (bibliographic, experimental,
technological) to the participants, so that they could, by interacting with these resources,
express their ideas in order to solve the proposed problem. The context is set in an Extension
Course sponsored by the Centro Universitario UNIVATES. It involves mainly the design,
development, production, and implementation of an ILE, with informal and classroom scope,
on Science Teaching, as a learning strategy to investigative behavior and Science and
Technology dissemination. It was proposed to assess how the Interactive Learning
Environment directed by Didactic-Investigative Model favors the development of
investigative attitude (set of behaviors) of its participants. Collected data consisted on the
materials produced by the students during their participation in the ILE, such as responses to
reflection guides and diaries, testimonies, interviews, and audio and video recordings, using
textual discursive analysis as a strategy of qualitative analysis to get to the research results.
For identification and analysis of investigative attitudes developed by the investigated
students at different times and stages of methodological intervention, the relevant information
units were extracted after data collection, followed by the categorization of such units. These
categories (attitudes) were constructed based on the theoretical foundation of this study, and
adapted according to students' actions during activities development. We therefore sought to
understand the contributions of the learning environment implemented for attitude
development in students, giving support to the understanding of issues related to investigative
attitude of the subjects investigated. Results can serve as reference for definition and
implementation of strategies for teaching in science area, as well as other areas of basic
education, to the extent that these studies provide better understanding of the educational
process in areas of training and research.

Keywords: science education, investigative attitudes, interactive learning environment
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1. ACONSTRUCAO DO OBJETO DE ESTUDO

Quanta coisa mais ha agora para viver! Em vez de nosso monétono voo de ida e
volta até os barcos de pesca, hd agora uma razédo para viver (...) Podemos aprender a
voar! (BACH, 2006, p.24).

Para Sacristan e Pérez Goémez (2000), “a atuagdo do docente, em parte, ¢ sempre um
ato de criacdo, uma atitude artistica apoiada no conhecimento e nas experiéncias passadas,
mas projetada além de seus limites”. Essa atitude do professor o conduzird para uma agao
interativa e cheia de significados capaz de fazer da "aula” um grande espaco para a

aprendizagem.

Embora o professor saiba que a mudanca é necessaria, teme aventurar-se num mundo
desconhecido. A formacédo do professor geralmente ndo Ihe oferece opgdes para mudar suas
atitudes em sala de aula. Assim, tornar a aula um momento de saberes, que despertem a
curiosidade, conduzindo os alunos a uma participacdo mais intensa no processo da
aprendizagem, torna-se quase impossivel. “Um dia fomos borboletas aladas, em busca de

espacos sem limites. Talvez por medo, tenhamos abandonado as asas” (ALVES, 2000).

E por meio da concordancia com as afirmacdes acima e acreditando no desejo de
aprender a "voar" que se inicia o relato desta investigagcdo. Afinal, o caminho se faz ao andar.
Nesse sentido, este trabalho apresenta uma proposta alternativa a abordagem tradicional do
processo educacional por meio de espacos de formacdo e de investigacdo, objetivando
contribuir para as discussoes sobre a utilizagdo de ambientes interativos de aprendizagem de

ambito informal.

Sendo assim, a presente investigacéo trata de um estudo de caso no @mbito do Ensino
de Ciéncias, da atitude investigativa associada as a¢@es de alunos do Ensino Médio quando
envolvidos em um Ambiente Interativo de Aprendizagem (AIA) orientado por uma
intervengcdo metodoldgica de carater investigativo e construtivista. O AIA é um ambiente de
aprendizagem inspirado nos jogos de RPG — Roleplaying Game, e planejado para oferecer
situacOes-problema e recursos (bibliograficos, experimentais, tecnologicos) aos participantes,
de modo que eles possam, ao interagir com tais recursos, expressar suas ideias, a fim de
resolver o problema proposto. Como eixos tematicos deste projeto, foram escolhidos a
Ciéncia Forense e a Investigacdo Criminalistica, por serem temas de rara abordagem nos

ensinos formal e informal, mas de grande interesse pelo pablico em geral.
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1.1 CONTEXTO DE PESQUISA

O contexto da pesquisa constituiu-se em um estudo para a implementacéo do Curso de
Extensdo “Detetive por um dia — aprendendo a investigar por meio da Ciéncia Forense”
promovido pelo Centro Universitario UNIVATES (Lajeado - RS/Brasil), que tratou da
elaboracdo, do desenvolvimento e da producdo de um AIA como estratégia para a
aprendizagem da atitude investigativa (conjunto de comportamentos) e a divulgacdo da
Ciéncia e da Tecnologia.

Para tanto, foi produzido um AIA sob forma de uma cena de crime, composta por um
cenario (simulacdo de um crime ficticio), personagens (sujeitos) e a problematica (resolucGes
do crime com ajuda da Ciéncia Forense). O AlA foi constituido por dois cenérios fisicos: uma
“cena do crime”, contendo pistas para a resolu¢do do mistério, € um “laboratério de analises
forenses”, no qual os participantes puderam realizar experimentos e pesquisar dados
relacionados a trama. A esses cenarios, foram agregados componentes como lupas, luvas,
sacos plasticos (para coleta das amostras), kits de reagentes para as analises quimicas, um
computador contendo um banco de dados e entrevistas a suspeitos e testemunhas, materiais
bibliogréaficos para pesquisa e outros equipamentos necessarios para a resolucdo do caso

(microscopios, pingas, bicos de Bunsen e vidrarias, entre outros).

1.2 CONSIDERA(;()ES SOBRE A PESQUISA
1.2.1 Problema de Pesquisa

Como um Ambiente Interativo de Aprendizagem orientado pelo Modelo Didatico
Investigativo favorece o desenvolvimento de atitude investigativa (conjunto de

comportamentos)?

1.2.2 Objetivo Geral de Pesquisa

Analisar como o Ambiente Interativo de Aprendizagem favorece o desenvolvimento

de atitude investigativa (conjunto de comportamentos) de seus USUarios.
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1.2.2.1 Objetivos Especificos de Pesquisa
- Elaborar e construir o Ambiente Interativo de Aprendizagem em ambito presencial;

- Propor atividades na tentativa de solucdo de um crime ficticio, nas quais 0s
participantes possam procurar evidéncias, coletar pistas, analisar e avaliar provas e realizar
experimentos, de modo a desenvolver comportamentos investigativos e vivenciar aplicagoes

cientificas;

- Identificar as estratégias e os procedimentos (sequéncia de passos, ou seja, a forma
como organizam essas estratégias) utilizados pelos usuarios do ambiente, para resolver o

problema;

- Analisar as condutas relacionais dos participantes usuarios em relacdo ao ambiente e

as atividades propostas.

1.2.3 Metodologia de Pesquisa

Os dados foram coletados a partir da implementacdo de um Ambiente Interativo de
Aprendizagem (AlA) e correspondem aos materiais produzidos pelos usuérios durante sua
participacdo no AIlA, tais como respostas a guias de reflexdo e diarios, depoimentos,
entrevistas, bem como gravagdes em audio e video. Utiliza-se a ‘analise textual discursiva’
(MORAES; GALIAZZI, 2007) como estratégia de analise qualitativa de dados.

1.3 PLANO GERAL DA DISSERTACAO

O presente trabalho encontra-se organizado pela seguinte estrutura textual: este
primeiro capitulo apresenta um breve relato que busca situar o leitor sobre a pesquisa
desenvolvida, apresentando de forma sintética o contexto, o problema de pesquisa, 0sS
objetivos e a metodologia utilizada, os quais indicam o caminho percorrido para responder as
questdes de pesquisa. O segundo capitulo descreve o0s aspectos tedricos da pesquisa,
contextualizando os principais indicativos que levaram a realizacdo e a concretizacdo desse
trabalho, a definicéo e caracterizacdo do ensino informal, do AlA e da atitude investigativa. O
terceiro capitulo descreve a metodologia, com as orientacbes metodoldgicas adotadas,

descri¢do do procedimento de coleta de informacBes e do método de andlise utilizado, bem
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como a metodologia de ensino e o roteiro, adotados para esta pesquisa. No quarto capitulo,
sdo apresentadas as analises dos dados e os resultados obtidos. Por fim, no quinto capitulo séo
apresentadas as consideracdes finais da pesquisa. Além disso, sdo discutidos os resultados e
realizadas algumas reflexdes que associam os temas abordados nos capitulos anteriores a

esses resultados.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada uma revisdo de literatura pertinente e com postulados
explicitados por pesquisadores de reconhecida vivéncia sobre os temas considerados mais

relevantes para contextualizar e fundamentar o desenvolvimento do trabalho.

2.1 O DESAFIO DE ENSINAR CIENCIAS

Frente aos numerosos desafios da educacdo atual, a realidade do nosso sistema
educacional nos remete a reflexdo sobre o verdadeiro papel ndo sé das institui¢ces de ensino e
dos professores, mas também daqueles que s&o o principal quando falamos em educagdo, 0s
estudantes. O gque pensam, 0 que anseiam, o que desejam? Sdo inquietacbes que também
devem persistir no intimo de cada educador para que possa transformar o ensino de ciéncias
em algo dindmico, instigante e acima de tudo alegre. Sendo assim, a escola ndo deveria
somente contribuir ao conhecimento, deveria também preocupar-se em oferecer aos
estudantes uma formacéo integral que permita a formacao de cidaddos preparados para tomar
decises, participar democraticamente na sociedade, exercer a cidadania responsavelmente e
atuar com capacidade critica, tanto na vida cotidiana como na busca de solucbes aos
problemas que tém sido propostos a humanidade (MARTINS, 2002).

Em contrapartida, observa-se que o ensino de ciéncias predominante nas salas de aula,
habitualmente, ndo gera expectativas por parte dos estudantes para a aprendizagem
(GALAGOVSKY, 2005; BI1ZZ0O, 2002), e até, segundo Simpson e Oliver (1990), da forma
como vem sendo estruturado e desenvolvido, tem contribuido para afastar as criangas e 0s
jovens das ciéncias, 0 que se reflete em suas atitudes e no desinteresse pelo que aprendem.
Essa falta de interesse é reconhecida por pesquisadores da area de ensino e tem sido associada
a falta de conexao entre o que se ensina na escola e a vivéncia dos alunos fora dela (GIL;
CARRASCOSA; MARTINEZ, 1991; BELLO, 2000; POZO; CRESPO, 2000; SOBES;
VILCHES, 2000; ACEVEDO, 2004).

Segundo Sacristan (1998), esse distanciamento entre as aprendizagens escolares e as
extraescolares se deve, entre outros fatores, a propria selecdo, dentro do curriculo, de
contetdos desatualizados e descontextualizados frente as transformacfes que ocorrem na
sociedade. Isso oportuniza o distanciamento do aluno ndo apenas em relacdo ao aprendizado

dos contetidos vistos nestas areas de conhecimento, como também aos préprios conteldos,
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como se ambos — aluno e conteldos — pertencessem a ambientes diferentes. Essas
constatacGes podem ser evidenciadas no pensamento de Alves (2000, p. 18):
Os métodos classicos de tortura escolar, como a palmatéria e a vara, ja foram
abolidos. Mas podera haver sofrimento maior para uma crianga ou um adolescente

que ser forcado a mover-se numa floresta de informacdes que ele ndo consegue
compreender e que nenhuma relacdo parece ter com sua vida?

Sendo assim, os professores precisam desenvolver uma melhor compreensdo do
curriculo, mais adequada as caracteristicas discentes, pois caso ndo consigam atuar nessa
perspectiva, a tendéncia é transferir os problemas de aprendizagem para os alunos (PORLAN;
RIVERO, 1998). Nesse sentido, Chassot (2000, p. 207) aponta que:

A escola ndo so vira as costas para o saber popular, como 0 despreza ao cortejar o
saber institucionalizado. Assim, parece que, quando se olha a posi¢do da Escola,
colocada entre a Academia, produtora da Ciéncia, e a Comunidade, detentora do
saber popular, a vemos cortejando o saber académico, que ndo conhece, mas tem que
transmitir, e até desprezando o saber popular, que ela também ndo entende e que nao
tem a validacdo da Academia. [...] E um novo assumir que se propde a Escola: a
defesa dos saberes da comunidade onde ela esta inserida.

O aluno nao ¢ uma “tabula rasa”. Ele vem para a escola com conhecimentos empiricos
ja constituidos a partir do seu contato com a sociedade, ou seja, chega ao ambiente escolar
com ideias, opinides e imagens estruturadas em um "saber pratico" que estd em continua
elaboracdo nas trocas de informacdo, experiéncias e relacdes do cotidiano (PORLAN;
RIVERO, 1998). Afinal, nds seres humanos temos diferentes maneiras de ver e explicar o
mundo. Sendo assim, é fundamental reconhecer que nos comunicamos porque
compartilhamos muitas de nossas representacdes e demonstramos racionalidade com a
disposicdo a aceitar as de nossos interlocutores. Em relacdo a educacdo em ciéncias, esta
perspectiva implica entender a aprendizagem como possibilidade de entrar em outros mundos,
em outras formas de ver, conhecer e explicar. No entanto, em geral, o professor ndo da
importancia se o aluno ja teve contato com os conteudos estudados seja pela televisdo, por
fatos narrados pelos familiares ou amigos, ou se visitou museus, centros tecnoldgicos ou até

mesmo as feiras de ciéncias promovidas nas escolas.

Sendo assim, o conhecimento que o aluno traz deve ser o ponto de partida para que o
educador possa desenvolver seu trabalho. O aluno possui experiéncias, pois interage com seu
meio, e ignorar seus conhecimentos € ignorar o proprio educando. Borges e Moraes (1998,
p.13) valendo-se das argumentagdes de Ausubel, complementam: conhecer é construir
significados. E essa construcdo esta relacionada, necessariamente, aos nossos conhecimentos

e ao modo como se interligam:
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Os conceitos ndo sdo construidos isoladamente: cada novo conceito, para ser
estruturado e compreendido, precisa integrar-se a uma rede constituida por muitos
outros conceitos, que se ampliam e se diferenciam progressivamente. E é importante
salientar que a construcdo de conceitos e o desenvolvimento do raciocinio envolvem
ndo s6 aquisicdo de conhecimentos, mas também a capacidade de solucionar
problemas. A busca de solucdo a problemas é uma caracteristica marcante em todas
as ciéncias. (BORGES; MORAES, 1998, p.16).

Por isso é tdo importante, na educacdo escolar, a consideracdo e a valorizagdo das
ideias dos alunos. Nesse sentido, um dos aspectos fundamentais para a construcdo de
significados envolve a interacdo das informacdes obtidas pelos alunos, que muitas vezes ndo
conseguem estabelecer relagcdes, organizar e transpor esse aprendizado para seu dia-a-dia.
Essa problemética é perceptivel, pois apesar de reconhecerem a importancia e atualidade da
ciéncia em virtude de sua presenca em todos os ambientes e materiais que 0s cercam, 0S
estudantes ndo sdo capazes de usar a ciéncia que aprenderam na escola para solucionar
problemas do chamado “mundo real” (PENA, 2001; HOERNING; PEREIRA, 2004). Silva e
Zanon (2000) associaram esta linha de pensamento as ideias de Paulo Freire para constatarem
que o universo educacional acaba por distanciar os processos de “leitura das palavras” e de
“leitura do mundo”, de forma que as palavras lidas se tornam cada vez mais especializadas ¢
menos se relacionam com a experiéncia concreta. Dentro desta perspectiva, o “mundo da
vida” ndo tem ressonancia com o “mundo escolar”. Esta situacdo acaba por contrariar o
objetivo basico da educacdo, que segundo Morin, Ciurana e Motta (2003) é fortalecer as
condicdes para o surgimento de uma sociedade-mundo composta por cidaddos protagonistas,

criticamente comprometidos com a construcdo de uma sociedade planetaria.

Sendo assim, para que o “saber cientifico” possa ser incorporado efetivamente pelos
alunos, devemos levar em consideracdo toda uma complexa rede de conhecimentos as quais
eles tém acesso, assim como os fatores de relevancia para uma determinada esfera social a
qual se ensina. Levando-se em consideracdo tais particularidades, acredita-se que o
conhecimento podera ser estruturado de forma significativa para os alunos, que poderdo ver

na ciéncia uma maior funcionalidade para suas vidas.

No entanto, desde ha muito tempo e ainda nos dias atuais, a forma predominante de se
ensinar ciéncias é aquilo que Cachapuz (2000) denomina ensino por transmissao, 0 que parece
ser outro fator que contribui para a falta de interesse de criangas e jovens pelas ciéncias, ja
que decorre, principalmente, da metodologia de ensino tradicionalmente empregada, na qual,

muitas vezes, € exigida memorizacao e reproducdo de conceitos em detrimento da construcdo
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coletiva ou individualizada destes, acabando por desestimular os alunos (CALAZANS, 1996;
B1ZZ0, 2002; DELICIO; GANDINI; NUNES, 2007).

O ensino por transmissao se organiza em torno de um professor que tenta transmitir o
conteddo aos alunos, e que é visto como Unico detentor de um conhecimento correto, exato e
inquestionavel, a ser absorvido como verdade pelo aluno. Os alunos, por sua vez, ttm como
tarefa armazenar, de modo passivo e memoristico, o contetdo apresentado pelo professor. As
aulas praticas, quando proporcionadas, sdo do tipo ilustrativo, orientadas por instrucGes
detalhadas, ndo havendo espaco para o aluno questionar ou mesmo entender o objetivo da
atividade que esté realizando (CACHAPUZ, 2000).

A aprendizagem, desta forma, se restringe a cobranca da memorizacdo dos contetdos
fornecidos em sala de aula pelo professor ou contidos em outras fontes de informacéo. Nesse
tipo de ensino, os contetdos sdo passados aos alunos, que os recebem passivamente, sem
geralmente questiona-los ou discuti-los. O professor, por sua vez, ndo leva os alunos a
problematizarem esses conteudos, uma vez que reproduz o ensino que recebeu na sua
formacdo, também tradicional (BEJARANO, 2001; CHARLOT, 1986; CASTRO;
CARVALHO, 2001).

Assim, a construgdo do conhecimento torna-se a-historica e tudo é dicotomizado;
teoria e pratica sdo distintos; o ensino académico e a realidade do dia-a-dia sdo quase sempre
divorciados; o professor (detentor dos conhecimentos) e os alunos (receptores destes
conhecimentos prontos, acabados), parecem fazer parte de mundos diferentes. Na sala de aula,
posturas como submissdo e aceitacdo sdo avaliadas como positivas e importantes no
desenvolvimento dos estudantes, enquanto que a indisciplina deve ser punida. Essas

premissas podem ser assim resumidas:

A maior das virtudes ensinadas: a obediéncia. O maior crime: desobedecer. Um bom
estudante quer dizer, para mais tarde, um bom operério, um bom soldado, um bom
escravo. (CHARLOT, 1986, p.12).

Além de desmotivar o aluno, este ensino ndo desperta a curiosidade cientifica, a
criatividade, e também ndo gera compromisso com a formacdo de um cidadao critico e
compromissado com as exigéncias que o contexto contemporaneo requer. Dessa forma, torna-
se impossivel aos alunos sozinhos, submetidos a esse modelo de ensino, conseguirem articular
0 conhecimento aprendido em aula com as diversas situagfes complexas com que eles vierem
a se deparar (BASTOS et al., 2003).
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Este modelo de ensino vem sendo fortemente questionado pelos préprios alunos em
todos os niveis, ao ndo conseguirem relacionar os contetdos fragmentados (ANGOTTI, 1991)
aprendidos na escola com as suas vivéncias fora da sala de aula. Conforme Camargo e Nardi
(2004), essa fragmentacdo caracteriza certa cultura do conhecimento que vai produzir, depois
de permear todo o ensino escolar, uma série de consequéncias, entre as quais possivelmente
estdo o desenvolvimento de certas habilidades em detrimento de outras. Acaba interferindo na
formacéo do individuo, uma vez que gera uma ilusdo em sua percepcao do mundo e néao lhe

fornece a formac&o necessaria para ter uma visao polissémica de mundo.

De acordo com Teixeira (2003), o ensino das disciplinas cientificas nas escolas tem

dado énfase demasiada aos contetidos. Quanto a isso o autor faz uma critica:

O ensino nestas areas privilegia o conteido, desconsiderando os acontecimentos
presentes na sala de aula. De fato quando avaliamos o ensino de ciéncias (Biologia,
Quimica e Fisica), é notavel que o perfil de trabalho nestas disciplinas esta
rigorosamente marcado pelo conteudismo, excessiva memorizacdo de terminologias,
descontextualizagdo e auséncia de articulagdo com as demais disciplinas do
curriculo. (p.178)

Nesse sentido, outro aspecto que pode estar relacionado a problematica da falta de
interesse diz respeito a disciplinarizacdo excessiva do conhecimento no ensino formal. A
separacdo do conhecimento em disciplinas (Quimica, Fisica, Biologia e Matematica, entre
outras) pode implicar em ficarmos isolados, fechados nas nossas ideias e na nossa sala de aula
e ndo olharmos para 0 que se passa a volta. Desta forma, os alunos passam a considerar 0s
contetidos estéreis, as ciéncias dificeis, reforcando ideias do senso comum, e delegando a
cientistas iluminados, seres extremamente diferenciados dos cidaddos comuns, a construcao
do conhecimento cientifico e as descobertas e invencgdes fantasticas. Essa disciplinarizacédo
vai contra 0 modo como cada um de no6s aprende e conhece 0 mundo. Afinal, ndo é assim que
nos explicamos a realidade que nos envolve e também ndo é assim que as criangas € 0s jovens
a querem aprender (GALVAO, 2005).

Ensinar e formar criancas, adolescentes e jovens parece, hoje, ser um dos maiores
desafios de toda a acdo humana, pois a escola tem sido, para muitos, apenas um lugar de
preparacdo na qual as alegrias e as curiosidades do presente ndo sdo consideradas. Assim
também se entende porque as aprendizagens que sdo estimuladas fora das institui¢des estdo se
tornando cada vez mais atrativas e penetrantes, se comparadas a teorias e formulas ensinadas
nas instituicoes escolares. Dessa maneira, falar sobre alegria e prazer na escola pode parecer

para alguns como um discurso ingénuo e improvavel, ja que os objetivos e as praticas
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escolares séo direcionados para as criangas como um futuro adulto. Essa relacdo estabelecida
com o futuro é, segundo Snyders (1988), um dos motivos pelos quais a alegria tem sido

distanciada da escola.

A crianga é um ser em si completo, 0 jovem ou a jovem é um ser em si completo,
ponto de partida na convivéncia e que vai transformar-se enquanto dure a
convivéncia. (MATURANA, 2002 apud PIZZATO, 2010, p. 54)

Segundo Pizzato (2010) quando pensamos que temos que preparar os estudantes para a
vida adulta, para o mundo que vira, para o futuro, estamos ignorando que “[...] o proposito da
educacdo ndo é preparar nossas criancas para que cheguem a ser cidaddos responsaveis e
uteis, mas que devem chegar a sé-lo como um simples e espontaneo resultado de seu
crescimento como seres humanos que se respeitam a si mesmos, social e ecologicamente
conscientes.” (MATURANA, 2002 apud PIZZATO, 2010, p. 307). Estamos exigindo que
estes sejam de outra maneira, porque tém que ser um transito (estado transitorio) para algo,
como se o que eles fossem no presente nao importasse, mas somente o que eles véo ser. Desta
forma, estamos negando a completude do humano em qualquer estdgio de sua vida, e

esquecendo de educar para o presente.

Snyders (2001) define a alegria na escola como um ato e ndo como um estado, 0 que
pressupde a busca por alcanga-la e ndo simplesmente esperar que aconteca através de outros.
O autor fala dos fragmentos felizes que a escola deixa transparecer, ou seja, essa ideia de
fragmento mostra bem como a emocdo — alegria — é secundaria na escola. Tais fragmentos sdo
refletidos na relacdo entre professores e alunos, no encontro com colegas, nas brincadeiras e
também na sala de aula, quando aprendem e ensinam. E quando a escola deixa de ser apenas
lugar de preparacdo e torna-se também lugar de prazer. Quando perguntados sobre essas acdes
na escola, docentes e discentes afirmam sentir prazer quando aprendem e ensinam. Maturana
(2001, p.22) diz que sé@o as nossas emocdes que provocam nossas acoes. E isso é perceptivel
em acOes de professores e alunos que, muitas vezes, alteram os programas previstos e horarios
estabelecidos, chegando a se encontrar em turno inverso para a realizagdo de projetos, sem
serem pagos para isso. Ou seja, professores e alunos, no desejo de carregar de emocdes, de
sonhos e de prazer o ambiente de formacéo, buscam alternativas para amenizar os obstaculos
a alegria no ambiente escolar (FREIRE, 1999). Assim, as ac0es geradas no interior da escola
expressam além das préaticas de seus sujeitos, também as suas emocdes. Tais acdes instituem

outras maneiras de sentir a escola.
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Sabemos que a crianga e o ser humano em geral sdo naturalmente curiosos,
investigativos e observadores. Na infancia, essas caracteristicas podem ser distinguidas pelas
atitudes das criancas em relacdo a tudo que vivem, tanto que muitas se divertem e gostam da
escola e do que aprendem nela, pois € a presenca dessas que os estimula a aprender, a
entender, a descobrir e a inventar. Mas a medida que os estudos escolares vdo avangando,
estas caracteristicas humanas naturais vdo sendo “abafadas”. Essa situac¢do esta relacionada
com o fato de que muitos alunos ndo entendem o que se tenta ensinar; outros, ainda, se
aborrecem profundamente nas aulas ao se darem conta de que o que lhes € ensinado nao
responde a seus interesses (DELVAL, 2001). Dessa forma, torna-se imprescindivel refletir

sobre 0s interesses e necessidades dos alunos, j& que:

N&o existem interesses inatos, estes sdo consequéncia das situacbes experienciais
nas quais as pessoas estdo submersas. [...] Isto significa que os interesses também
podem ser gerados intencionalmente. O papel do professor estimulador e
acrescentador de novos interesses e necessidades nos estudantes é fundamental.
(SANTOME, 1998, p. 229)

Sem a curiosidade que nos torna seres em permanente disponibilidade a indagacéo,
seres da pergunta — bem feita ou mal fundada, ndo importa — ndo haveria a atividade concreta
de nossa possibilidade de conhecer (FREIRE, 2003). Portanto, a curiosidade do individuo o
leva a duvidar, a formular hipoteses, a confirmar suas certezas, tomando consciéncia de si
préprio e do seu objeto de estudo. No entanto, é uma realidade que, na maior parte das salas
de aula, o curriculo se centra nos contetdos conceituais dos livros de texto, e mal se trabalha a
indagacdo, e nem se estimula a curiosidade. Este tipo de experiéncia também ndo se
impulsiona nos contextos extraescolares, em que cotidianamente convivemos com numerosos
fendmenos cientificos, de que ndo somos conscientes. Desta forma, tanto na escola, como em
outros espacos de formacéo, a curiosidade e a capacidade de indagacdo vao se dissolvendo
com o passar do tempo. Tal situacdo vem se perpetuando ao longo dos anos e tem sido
também apontada como um dos fatores que tem contribuido para afastar os estudantes do
ensino de ciéncias (ROSA; HEINECK; ROSA, 2004).

Sendo assim, a indagacdo escolar € um recurso metodologico muito adequado
(CANAL, 1999), ao permitir desenvolver todos os contetidos (conceituais, procedimentais e
atitudinais), com o que se fomenta a curiosidade cientifica, a criatividade, entre outros.
(CANAL, 1999;: TELLEZ, 1997). Assim, se trata de utilizar a curiosidade, ja que é algo inato
a todo ser humano, pois desde que nascemos exploramos nosso meio, gracas a esse grau de

curiosidade inicial que € diferente em cada individuo, mas comum a todos. Além disso, essa
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curiosidade, esse desejo de conhecer, € premissa inicial em qualquer pessoa para todo
processo de aprendizagem (POSSE; CASTILLO; SUREDA, 2004), sendo decisivo satisfazé-
la, e isso permitira incrementar o desejo por conhecer e investigar, base de uma aprendizagem

ao longo da vida.

Para que este objetivo se torne possivel em termos de educacéo, resulta crucial para
todo educador estimular sua propria curiosidade, e propor-se perguntas sobre os fenémenos
que sucedem a sua volta, a fim de desenvolver as habilidades necessérias para suscitar
posteriormente essa curiosidade entre seus alunos. O ser humano é movido pela curiosidade e,
guando esta é agucada por meio de reflexes e questionamentos, ele é instigado a descobrir o
gue ainda ndo conhece. Concorda-se com Freire (1999, p. 95) quando diz que “como
professor devo saber que, sem a curiosidade que me move, que me inquieta, que me insere na
busca, ndo aprendo nem ensino”. Sendo assim, é fundamental que professor e alunos se
assumam seres humanos curiosos e saibam que sua postura é aberta, curiosa, indagadora e ndo

apassivada, enquanto falam ou enquanto ouvem.

Para que os alunos se tornem seres humanos curiosos e investigativos, é preciso que o
seus interesses e curiosidades ultrapassem os limites da escola, ou seja, é necessario que eles
busquem seus conhecimentos para além daqueles ensinados no ambiente escolar. Afinal,
conhecer ndo é o ato através do qual um sujeito é transformado em objeto e recebe décil e
passivamente os contetdos que outro lhe da ou Ihe imp&e. O conhecimento, pelo contrario,
exige uma presenca curiosa do sujeito em face do mundo (FREIRE, 1983). Por sua vez, um
ensino estimulante é aquele que ajuda as criancas e o0s jovens a ndo ter medo, a fazer
perguntas, a olhar para 0 mundo e a procurar respostas. Em outras palavras, é preciso que 0s
alunos vivam situacdes de aprendizagem que 0s estimulem a querer aprender, a criar uma

relacdo prazerosa com o aprender.

Porém, o fato do ensino de ciéncias ndo desenvolver ou levar em conta a atitude
investigativa dos alunos, implica que este ndo esta capacitando os alunos a pensar, a falar, a
sentir e a atuar frente a0 mundo que os cerca. Fazer ciéncia na escola deveria se constituir,
iIsso sim, como uma atividade no marco de um sistema social complexo, cuja finalidade
consistiria na construcdo significativa de novas maneiras de pensar, falar, sentir e atuar que
permitissem explicar e transformar o mundo que os rodeia. Ou seja, a pratica educativa
deveria objetivar um novo tipo de pessoa, com personalidade inquisitiva, flexivel, criativa,

inovadora, tolerante e liberal, que pudesse enfrentar a incerteza e a ambiguidade, através de



26

um processo de busca, questionamento e construcdo de significados que poderia ser chamado
de "aprender a aprender”. Portanto, ao invés de se perguntar o que é que os alunos devem
aprender sobre ciéncia, dever-se-ia perguntar: o que fard os jovens quererem aprender

ciéncia?

Um dos caminhos poderia se dar atraves do ensino informal. Sendo assim, no préximo
capitulo encaminha-se a reflexdo e conceituacdo do ambiente informal de aprendizagem para
essa dissertagdo, 0s museus e centros de ciéncias como instituicdes de educagdo informal, a
necessidade de uma alfabetizagdo em ciéncias e o papel relevante que estas instituigdes
podem desempenhar nesse sentido e, finalmente, a possibilidade de que nelas o processo de
ensino e aprendizagem ocorra de forma efetiva. Apresenta-se também uma revisdo
bibliografica sobre os tipos de atividades realizadas nesse contexto de aprendizagem no

ambito do ensino de ciéncias.

2.2 ENSINO INFORMAL*
2.2.1 A busca por uma definicéo tedrica

Educar, entre outras coisas, significa criar formas de transcender os espacos ditos
escolares, ir além da sala de aula. O saber-conhecer, o aprender, o fazer, o ser e o viver junto
acontecem, também, através das experiéncias vividas, a partir das relacdes estabelecidas com
o0 mundo. O processo educativo ocorre em diferentes contextos, institucionalizados ou néo,
sob diversas modalidades e a partir da adocdo de diferentes praticas e metodologias que
valorizam a participacdo e interagdo dos sujeitos, e vem ganhando lugar de destaque na

construcdo do conhecimento.

A educacdo, enquanto forma de ensino e aprendizagem, é adquirida ao longo da vida
dos sujeitos e, segundo a literatura, pode ser dividida em trés diferentes formas: educacéo
escolar formal, educagéo ndo formal e educagéo informal. De acordo com Cazelli e Vergara
(2007) os autores de lingua inglesa usam os termos informal science education e informal
science learning para a educagdo em ciéncias que usualmente acontece em lugares como

museus de ciéncia e tecnologia, science centers, zooldgicos, jardins botanicos, no trabalho,

! As principais informacdes apresentadas nesse capitulo foram organizadas na forma de um artigo intitulado
"Visitando, pesquisado, aprendendo e brincando: uma revisdo de atividades para o ensino informal de
ciéncias" publicado na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia - RBECT (SEBASTIANY et
al., 2012).
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em casa, entre outros. J& os de lingua portuguesa subdividem a educacdo em ciéncias fora da

escola em dois subgrupos: educacéo néo formal e educacéo informal.

Ao se aprofundar a pesquisa sobre esses termos, verifica-se a existéncia de distintas
definicdes apresentadas por pesquisadores da area®. A seguir, expdem-se algumas conclusdes
referentes a essas conceituacdes, com o propdésito de contribuir para reflexdes tedricas e
empiricas sobre o tema, e entdo escolher uma definicdo compativel com a compreensao sobre

ensino informal para fins dessa dissertacéo.

Quanto ao ensino formal, existe consenso de que estd ligado a instituicdo escolar,
correspondendo a um modelo sistematico e organizado de ensino, estruturado segundo
determinadas leis e normas e apresentando um curriculo relativamente rigido em termos de
objetivos, contetdo e metodologia, com niveis, graus, programas, curriculos e diplomas. No
entanto, com relacdo a definicdo de ndo formal e informal, fica evidente a auséncia de
significado fixo e uniforme e a falta de uma definicdo comum desses dois termos, sendo

dificil tracar limites claros entre essas praticas.

Segundo Marandino et al. (2003, p.7):

E possivel perceber que existe uma busca com objetivo de diferenciar os termos aqui
em discussdo, onde os critérios ultrapassem uma perspectiva meramente
‘administrativa’ e que caminhe para uma distingdo conceitual. Contudo, verifica-se
que diferentes préticas na area da educacdo formal, ndo formal e informal séo,
algumas vezes, colocadas na mesma categoria, evidenciando uma falta de consenso
nesse aspecto. O tema da aprendizagem também entra no cenario da discussdo como
possivel elemento diferenciador, assim como o curriculo e o espago fisico, ndo
sendo esses, entretanto, critérios consensuais para distinguir os termos em anélise.

Assim, por exemplo, as atividades em museus, para autores como Cazelli (2000),
Gohn (2006) e Chagas (1993), sdo um tipo de atividade que se processa em contextos ndo
formais; ja para autores como Falk (2001 apud Marandino et al., 2003), Wellington (2000
apud Soares, 2004), Trilla (1993), Asensio (2001), Lucas (1983), Boekaerts e Minnaert
(1999), Gerber, Marek e Cavallo (2001) e Gaspar (1993), esse tipo de atividade enquadra-se

dentro de contextos informais.

’Chagas (1993); Ferreira et al. (2003); Benzaquen (2007); Gohn (2006); Soares (2004); Barzano (2003);
Marandino et al. (2003); Gaspar (1992, 1993 e 2002); Pérez e Molini (2004); Yéafez e Garcia (2003); Rojas
(2007); Calvo e Stengler (2004), Tourifian (1996); Lucas (1983); Boekaerts e Minnaert (1999); Gerber,
Marek e Cavallo (2001); Lucas (1991) apud Soares (2004); Wellington (2000) apud Soares (2004); Trilla,
(1993); Bazani et al. (2008); Cazelli e Vergara (2007); Pinto (2007); Pinto (2005); Ribeiro (2005); Jordan
(1993) e Asensio (2001).
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Além disso, um dos aspectos destacados como diferenciador desses contextos € o
espaco fisico, embora, como aponta Smith (1996 apud Marandino et al., 2003), este tipo de
classificacdo favoreca a sobreposicdo e confusdo entre informal e ndo formal. Segundo
Chagas (1993), alguns autores designam de informal qualquer tipo de aprendizagem que se

processa fora do espaco escolar:

A aprendizagem informal desenvolve-se no dia-a-dia do jovem através de conversas
informais entre familiares, colegas e amigos, podendo ocorrer em qualquer lugar.
Maarschalk (1988 apud Ferreira et al. 2003, p.1).

Nesse sentido, o que diferencia a aprendizagem informal da formal e ndo formal, seria
gue essa acao ndo possui uma intencionalidade educativa, ndo é estruturada, planejada e
organizada, ndo ha fixacdo de tempos e locais. Alguns exemplos podem ser encontrados nos
trabalhos de Afonso (1989 apud Benzaquen, 2007), Barzano (2003), Yafiez e Garcia (2003),
Cazelli (2000). Tal concepgdo é coerente com a definicdo proposta por Wellington (2000 apud
Soares, 2004), de aprendizagem informal como um modo voluntario de aprendizagem, por

vezes acidental, de puro acaso, ndo avaliavel.

Seguindo essa mesma linha de pensamento, podemos citar algumas ideias de Gohn
(2006). Essa autora acrescenta que na educacao informal, os agentes educadores s&o 0s pais, a
familia em geral, os amigos, os vizinhos, colegas de escola, a igreja paroquial, 0s meios de
comunicacdo de massa, entre outros. Para a autora, esse processo educativo € demarcado por
referéncia de nacionalidade, localidade, idade, sexo, religido, etnia, entre outros, que opera em
ambientes espontaneos, onde as relacbes sociais se desenvolvem segundo gostos,
preferéncias, ou pertencimentos herdados. Os objetivos desse contexto sdo os de apenas
socializar os individuos, desenvolver habitos, atitudes, comportamentos, modos de pensar e
de se expressar no uso da linguagem, segundo valores e crencas de grupos que se frequenta ou
que se pertence por heranca, desde o nascimento; ou seja, trata-se do processo de socializacdo

dos individuos.

A autora menciona ainda que a educacdo informal é um processo permanente e ndo
organizado: os conhecimentos ndo sédo sistematizados e s@o repassados a partir das praticas e
experiéncia anteriores. Usualmente é o passado orientando o presente, atuando no campo das
emocOes e sentimentos. E por fim, os resultados ndo séo esperados, eles simplesmente
acontecem a partir do desenvolvimento do senso comum nos individuos, senso este que

orienta suas formas de pensar e agir espontaneamente.
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Diante do exposto, fica evidente que, em relagcdo ao ensino de ciéncias, a educagédo
informal ainda sofre restricbes e gera inquietagdes. As mais comuns se referem a
impossibilidade de ensinar e aprender ciéncias nesses ambientes. De acordo com Gaspar
(2002), nédo ¢ dificil compreender a razdo de tais descrencas ou restricdes, basta observar
atentamente a visita de criangas a um centro de divulgacéo cientifica:

Elas correm de um lado para o outro, fixam-se alguns instantes aqui e ali, riem,
gritam, assustam-se, aborrecem-se, encantam-se, numa atividade incessante e quase
sempre desordenada. Mesmo quando acompanhadas dos pais, professores ou em
visitas monitoradas, a dispersdo tende a ser muito grande, pois os estimulos séo

muitos, até mesmo onde se procura dar algum ordenamento Idgico ou pedagdgico as
apresentag@es, o que ndo é frequente. (p. 174)

Além disso, hd o temor de que os sujeitos, inseridos nesse tipo de contexto de
aprendizagem, possam desenvolver ideias que ndo sdo aceitas cientificamente, o que poderia
impedir a constru¢ao do conhecimento concebido como “correto”. Este temor estd associado
com a concepcdo de que as nossas ideias estariam “prontas e acabadas”, ou seja, que as
mesmas ndo sofrem modificacGes. Nesse sentido, Gaspar (2002) aponta uma contribuicéo
importante, de que “ndo ha ideias erroneas, porque nao ha ideias definitivas. Toda ideia ¢, ou

pode ser, provisoria, desde que adequadamente trabalhada”.

Assim, € possivel proporcionar aprendizado de conceitos, atitudes e procedimentos
vinculados as ciéncias em institui¢des de ensino informal, uma vez que “a educagdo informal
€ um processo que se prolonga por toda nossa vida e no qual as pessoas adquirem e constroem
conhecimentos, habilidades, atitudes e modos de discernimento mediante as experiéncias
diérias e sua relacdo com o meio em que estdo inseridos" (TRILLA, 1993). Para Gaspar
(1993), no contexto informal, ensino e aprendizagem ocorrem espontaneamente, sem que, na
maioria das vezes, 0s préprios participantes do processo tenham consciéncia deles. Acontece
na experiéncia do dia-a-dia, através de jornais, revistas, programas de radio e televisdo, em
centros culturais, na visita a um museu, jardins botanicos, zool6gico, centro de ciéncias,

feiras, entre outros.

2.2.2 Caracterizacgao de ensino informal

Os dados obtidos até o presente momento reforcam a percepcdo da inexisténcia de
uma diferenciagdo comum entre educacdo formal, ndo formal e informal tanto na bibliografia

guanto entre os profissionais da area. Diante do exposto, torna-se necessario estabelecer



30

definicBes e caracteristicas para diferenciar os conceitos aqui abordados, buscando apresentar
uma definicdo e caracterizagdo para o ensino informal das ciéncias que corresponda ao

ambiente de aprendizagem proposto neste trabalho.

Para tanto, escolheu-se como referencial as discussdes sobre contextos de
aprendizagens desenvolvidas por Asensio (2001), nas quais esse autor apresenta uma proposta
interessante para determinar os aspectos relevantes na distin¢cdo entre a aprendizagem em
contextos formais e informais. Nessa proposta, existe um conjunto de variaveis que permitem
analisar os resultados que se apresentam em ambos 0s casos de forma mais precisa. Estas
varidveis estdo relacionadas aos processos de ensino (como, por exemplo, 0s objetivos de
aprendizagem, o contetdo, a sequéncia do conteido — Quadro 1) e de aprendizagem
(como, por exemplo, a motivagéo, a regulacdo da aprendizagem e a implicacdo emocional —

Quadro 2).

Quadro 1 — O planejamento do processo de ensino em contextos formais e informais
(ASENSIO, 2001)

APRENDIZAGEM
EM CONTEXTOS
FORMAIS

APRENDIZAGEM
EM CONTEXTOS
INFORMAIS

Objetivos

Conteldos

Tipo de conhecimento

- curriculares
- predeterminados (fechados)

*** conceituais
** procedimentais
* atitudinais

+ teorico
Acabado/pronto

- extracurriculares
- de livre escolha (abertos)

* conceituais
** procedimentais
*** gtitudinais

+ aplicado
A ser construido

Sequéncia dos

- estrutura disciplinar

- estrutura aberta (multidisciplinar)

Contetidos - linear - n&o linear
- exogena - endégena
. . - estaticas - flexiveis
Tipo de atividade A N
P - homogéneas - diversificadas

Avaliagdo da aprendizagem

- objetivo: produto

- metodologia: quantitativa
- avaliacdo: somativa

- somente individual

- objetivo: processo

- metodologia: qualitativa
- avaliacdo: formativa

- individual, grupal e social

* pouco considerado; ** razoavelmente considerado; ***muito considerado

Nos aspectos relativos ao planejamento de ensino, 0 autor destaca que as atividades
formais costumam ser fechadas enquanto as informais tendem a ser abertas. Quando se inicia

uma atividade, ela pode ser realizada em varios lugares e de diversas maneiras, os alunos tém
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a sensacdo de controle, ou seja, sdo os alunos que decidem os passos seguidos para a
realizacdo da atividade. Neste caso, o0 controle é apenas uma ilusdo, j& que nos programas
informais tudo deve ser planejado. Mas o fato de que os alunos tenham essa ilusdo de controle
é fundamental para que se sintam agentes do seu proprio processo de aprendizagem e, assim,

estimular a sua motivacgéo e seu envolvimento emocional.

Os objetivos de aprendizagem diferem em ambos 0s casos, pois em contextos formais
estes seguem um critério curricular — ligado ao curriculo escolar e as disciplinas —, pré-
determinado e fechado pelas instituicfes e centros educativos. No entanto, em contextos
informais os critérios ndo sdo pré-determinados, mas variam em relacdo aos centros ou
museus, com propostas abertas e extracurriculares, ao estarem vinculadas a logica da
atividade ou situagdo problema (problema concreto), nas quais o visitante ou o publico em
geral tém a possibilidade de escolha sobre seus préprios objetivos.

A sequéncia dos conteudos, no caso do contexto formal, se caracteriza de forma linear,
comum para todos os alunos e determinada externamente (exdgena). O desenvolvimento dos
conteddos costuma seguir a estrutura da disciplina de referéncia. Para o contexto informal, a
sequéncia de aprendizagem segue a dindmica da propria atividade ou problema proposto. Isto
faz com que as sequéncias dos programas informais sejam multidisciplinares, através das
quais se pode realizar diferentes caminhos de aprendizagem (aberta), e o0 sujeito pode
determinar a sequéncia (enddgena), o que lhe da mais poder e permite que se aproprie melhor
da realidade. A sensacdo que o aluno tem, no contexto formal, é que a logica da atividade
sempre estd marcada pelo livro ou pelo professor enquanto, no contexto informal, a ldgica é
definida pelo qué os préprios alunos consideram necessario para o desenvolvimento da
atividade ou resolucdo do problema proposto, 0 que também os leva a escolher sobre o0s
préximos conteldos ou atividades (isto € o que cria a ilusdo de aprendizagem orientada pelo
aluno, quando, na verdade, em escassas ocasides, se foge do roteiro).

A selecdo dos conteudos e a forma de trabalha-los é resultado do exposto
anteriormente. No contexto formal os conhecimentos sdo tratados como prontos e acabados e
tendem a ser muito mais tedricos, enquanto no contexto informal se propGe construi-los (e,
portanto discuti-los), e estes costumam estar mais orientados para um conhecimento
contextualizado e aplicado. Sendo assim, o fato de que nos programas formais os
conhecimentos sejam mais tedricos e ja estejam prontos e completos implica que os conteddos

conceituais, entendidos como produtos finais, sejam mais considerados se comparados com 0s
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procedimentos e as atitudes. Por outro lado, com relagdo aos conhecimentos, o aplicado e a
ser construido do contexto informal da mais importancia para a metodologia e ideologia com
a qual os construimos. Assim apresenta uma maior incidéncia sobre as atitudes e o0s
procedimentos do que sobre 0s conteidos conceituais, ou seja, pde-se mais énfase no processo
de construcdo e interpretacdo do conhecimento (ASENSIO, 1994; ASENSIO; POL, 1999).
Além disso, quanto a diversificacdo das atividades de cada programa, nos programas
informais existe uma conviccdo e uma vontade por propor atividades flexiveis e
diversificadas, que prendam a curiosidade e o interesse de seus participantes, e abandonar

conscientemente a homogeneidade da aprendizagem no contexto formal.

Na avaliacao, ha diferencas importantes com respeito aos objetivos, a metodologia e as
caracteristicas comuns aos estudos de ambos 0s contextos de aprendizagem. No contexto
formal, os objetivos estdo baseados nos resultados finais, a metodologia é mais quantitativa e
a valoracdo de resultados é somativa e quase sempre individual. No contexto informal, os
objetivos sdo mais aplicados, formativos e focados no processo de investigacdo que o aluno
realiza. Utiliza-se uma metodologia qualitativa e o0s resultados do grupo sdo mais
considerados do que os individualis.

No que se refere ao planejamento do processo de aprendizagem (Quadro 2), ja foram
apresentados muitos indicadores. Nos Ultimos anos, criticou-se a escassa conexao estabelecida
na aprendizagem em contextos formais com o conhecimento prévio dos alunos, pois na
maioria das vezes as aprendizagens sdo propostas sem explicitar as ideias ou teorias prévias
que os alunos tém sobre os contetdos trabalhados. Como mencionado anteriormente, 0s
contextos informais sempre procuram vincular-se com 0s conhecimentos e interesses dos
alunos. Além disso, no contexto formal, os conhecimentos costumam ser trabalhados de
forma compartimentada e fechada, isolados uns dos outros. Em geral, quando um determinado
contetdo € finalizado parte-se para outro distinto sem uma continuidade, enquanto que 0s

programas informais insistem na aplicabilidade, dinamismo e rela¢do entre os conhecimentos.

O ambiente de aprendizagem do contexto formal ocorre na escola, enquanto no
contexto informal ha diferentes espacos, como 0s museus, 0s centros de ciéncia ou 0S
programas e meios de comunicagdo, entre outros. A caracteristica dos programas formais é
que sdo realizados no centro educativo, geralmente sem contextualizacdo dos conteldos,
diferentemente do informal, que apresenta maiores oportunidades em aproximar os conteidos

ao seu contexto real e a experiéncia com objetos e situagfes proximas, nas quais se
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proporciona o conhecimento. As caracteristicas comuns aos contextos informais, e que
apresentam aspectos cruciais para o planejamento de situacbes de aprendizagem mais
atraentes e efetivas, sdo que o processo de aprendizagem é motivado e regulado pelo proprio
sujeito, e condicionado ao uso decisivo dos aspectos motivacionais e emocionais,

contrariamente ao que ocorre no processo de aprendizagem em contextos formais.

Quadro 2 — O planejamento do processo de aprendizagem em contextos formais e informais
(ASENSIO, 2001)

APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
EM CONTEXTOS EM CONTEXTOS
FORMAIS INFORMAIS
- escassa conexao com o - maior conexdo com o conhecimento
Ativacao do conhecimento prévio prévio
conhecimento - concepgdes pessoais implicitas - concepcdes pessoais explicitas
- conhecimento estanque e inerte - conhecimento relacionavel e aplicado

- descontextualizado da vida cotidiana - contextualizado na vida cotidiana e
Contextualizacdo e dos conhecimentos sociais nos conhecimentos sociais significativos
significativos

- extrinseca ndo contingente - intrinseca e extrinseca contingente
Motivacao - ndo explora a curiosidade - baseada na curiosidade
nem os interesses e interesses
x - externa (dirigida pelo professor - interna (dirigida pelos alunos por
Regulacio (dirigida pelo p ) (dirigida p P
CONsenso)
Interacio - predomina uma aprendizagem - ocorrem aprendizagens de carater
¢ individual individual, grupal e social
Implicacao - contetdos “frios” - contetidos “quentes”’
emocional - escassa utilizacdo emocional - alta utilizag&o afetiva-emocional
Tomada de - ndo é provocada e é escassa - é buscada de modo direto
consciéncia
— - escassos produtos de - diversificacdo de produtos
Comunicagéo ST A
comunicabilidade comunicaveis

Além disso, a aprendizagem no contexto formal é considerada como um processo
individual. As aprendizagens em contextos informais incluem espacos de negociacdo dos
significados e a interacdo entre os sujeitos. As discussdes como estratégia de trabalho em
pequenos grupos, as apresentagdes dos resultados ao grande grupo e a familia e a
comunicabilidade dos resultados através de exposi¢cdes com impacto social sdo ferramentas
que permitem trabalhar em coopera¢do, mas que também proporcionam a tomada de

consciéncia dos conhecimentos construidos. As atividades de reflexdo sobre a propria
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aprendizagem sao necessérias para que os alunos se tornem conscientes das suas proprias
estratégias de aprendizagem, tanto as de tipo genérico, como as mais especificas. As
aprendizagens nos programas informais costumam persistir nos resultados como uma maneira
de definir objetivos finais de aprendizagem, através de uma atividade que simbolize os
resultados alcangados, mas também como uma ferramenta construida tanto no plano
individual como em grupo e que pode ser apresentada aos outros, sejam seus colegas, seus

professores, sua familia, seus vizinhos ou colegas usuarios de internet do outro lado do mundo.

Com relacdo ao descrito até 0 momento, uma conclusdo importante deste autor, que é
0 que define a escolha pelo desenvolvimento e aplicacdo da proposta metodologica em um
ambiente de aprendizagem informal, diz respeito as defini¢ces sobre o contexto informal, pois
essas sdo confundidas entre o espago de aplicacdo e as propostas que orientam o processo de
aprendizagem. Ha, portanto, uma tendéncia a consideracdo ilicita do contexto, entendido em
seu sentido fisico como varidvel fundamental diferenciadora entre o formal e o informal, de
maneira que a sala de aula entendida como espaco fechado e disciplinar simularia
perfeitamente o contexto formal, enquanto os espagos abertos, externos ao ambiente escolar,
exemplificariam a area de aplicacdo do contexto informal. Outra conclusdo é que o contexto
informal diferencia-se do formal no sentido de que a aprendizagem nao é vista como o unico
objetivo a orientar a atividade, mas sim que esta se inclui num continuo de lazer ou turismo

cultural, modificando sensivelmente a proposta e seus ritmos.

Entretanto, na analise dos objetivos e dos resultados da aprendizagem, em ambos 0s
contextos, o autor aponta uma contradicdo significativa. O objetivo prioritario dos contextos
informais ndo é necessariamente a aprendizagem, tal e como a entendemos em contextos
formais, isto é, como um processo de mudanca conceitual forte. No entanto, em determinados
casos 0s resultados mostram que no museu se pode desenvolver uma reestruturacdo ou
mudanga forte nas estruturas cognitivas. Encontramo-nos aqui com um paradoxo da
aprendizagem, uma diferenca entre os objetivos e o0s resultados da aprendizagem em cada um
dos contextos, o formal e o informal. Em Asensio (2001) pode-se encontrar a discusséo sobre
0 paradoxo da aprendizagem informal: o ensino formal tem como objetivo prioritario a
aprendizagem (e, portanto, a mudanca conceitual) e em muitas ocasides ndo a atinge,
enquanto o ensino informal, que ndo tem como objetivo prioritario a aprendizagem, consegue

em muitas ocasides melhores resultados.



35

Segundo Asensio (2001), os contextos de aprendizagens informais (e também os
formais) devem levar em conta que a aprendizagem é um processo cada vez mais complexo,
e, portanto, ndo pode esgotar-se somente em um de seus aspectos, por mais importante que
seja — todo o programa deve ser planejado tendo em conta a inclusdo de todos 0s processos
bésicos implicados numa situacdo de aprendizagem. Nesse sentido, o autor propde um modelo
onde trabalha com trés dmbitos distintos de aprendizagem — procedimental, conceitual e
atitudinal — em um sistema que envolve sete processos inter-relacionados e retroalimentados
(Figura 1).

Figura 1 — Modelo de processos basicos implicados em cada situacdo de aprendizagem: o
sistema de sete processos (adaptado de ASENSIO; POL, 2002)

Aspectos Avaliagao /
motivacionais 4 Comunicac¢ao

€ emocionais

’ Aprendizagem ‘
procedimental ‘ Estratégia de
Tomada de
consciéncia

—» Aprendizagem

conceitual /
\ Processos de
Interacao
social
'S Aprendizagem /
atitudinal

Nesse sentido, quando o autor discute a aprendizagem informal, considera, por um
lado, toda uma metodologia planificada do processo de ensino e aprendizagem e, por outro,
um olhar voltado para contextos educativos que englobam museus, patriménio historico,
parques naturais, zoologicos, empresas, programas de formagédo de centros comunitarios de

bairros, igrejas, televisdo, cinema e internet. Sem dicotomizar aprendizagem formal e
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informal, o autor trabalha com categorias fluidas que estruturariam os dois tipos de contextos

e que podem ser inter-relacionaveis.

Neste modelo, o primeiro ponto a ser considerado sdo 0s aspectos motivacionais e
emocionais, pois segundo Asensio (2001), para qualquer aprendizagem minimamente
complexa e contextualizada, é preciso comecar com uma atividade que garanta o
envolvimento motivacional e emocional. Posteriormente, deve-se envolver e desenvolver
aprendizagens de carater conceitual, procedimental e atitudinal, diversificar as atividades,
possibilitando tanto o trabalho individual como os processos de interagdo grupal e social,
favorecendo as interacdes do aluno com outros aprendizes e com outros agentes internos e
externos. As interacGes e as proprias atividades de aprendizagem em cada tipo de conteido
devem incluir agdes que facilitem a tomada de consciéncia das estratégias utilizadas e dos
conhecimentos construidos, os quais poderdo ser identificados através da avaliagcdo
(retroalimentacdo contingente). Essa avaliacdo procura sua materializacdo em diversos
resultados que sejam comunicaveis em diferentes situacdes e que podem ser dirigidos a varios

publicos, ndo s6 da comunidade escolar, mas também a familiar e social.

O mais importante deste modelo de sete passos é que nenhum dos processos basicos
pode ser entendido de maneira isolada, mas sim que existe uma retroalimentacdo constante
entre todos, de modo sistémico. Qualquer variagdo em um dos fatores afetara imediatamente
os demais, de maneira que a eficacia final do sistema dependera das complexas interacdes que

se estabelecam entre todos os aspectos basicos.

2.2.3 Atividades de Ensino Informal

Partindo dessas reflexdes, acredita-se que a educagdo em ciéncias deveria repensar a
ideia da escola como o Unico espaco educativo (PEREZ; MOLINI, 2004). Afinal, a
importancia das fontes informais esta relacionada com os grandes objetivos preconizados no
ensino das ciéncias e com a nogdo de que embora a escola seja fundamental, ela é, todavia,
limitada, pois € temporaria, enfatiza aprendizagens que se desatualizam facilmente e nédo €
exclusiva na vida social de um individuo (CANAVARRO, 1999 apud SOARES, 2004). Como
realga este autor, ndo podemos esquecer que a educagdo decorre ao longo da vida e que deve

ser um processo dindmico, que acompanha o individuo ao longo da sua existéncia,
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permitindo-lhe acompanhar o desenvolvimento progressivo do conhecimento, as inovagdes

tecnoldgicas e a mobilidade social a que se esta sujeito no mundo atual.

Sendo assim, repensam-se as fungdes educativas dos museus e centros de ciéncias. As
tendéncias do ensino de ciéncias e das propostas pedagogicas presentes nos museus ou centros
de ciéncias deveriam enfatizar o papel da acdo do sujeito na aprendizagem, numa logica
investigativa, ativa e problematizadora. Assim, 0 museu deixaria de ser simplesmente um
local a visitar, para passar a ser um local de “vivéncia experimental”, tdo importante como a
sala de aula, laboratorio ou saida de campo e que, para além de conhecimentos especificos,
pode constituir uma fonte de aprendizagem sobre a natureza das ciéncias e das metodologias

cientificas.

Alguns autores, como Gaspar (1993) e Gil e Lourencgo (1999), realcam como atributos
da visita a estes espacos, a liberdade, a espontaneidade, o estimulo das atitudes, em particular
a curiosidade, o espirito critico e a autonomia no aprender, que sdo na realidade os pontos
fortes dos espacos de aprendizagem informal da ciéncia. Ainda de acordo com Gil e Lourenco
(1999, p. 4), “os museus de ciéncia e tecnologia servem para que os visitantes, apos a visita,
olhem para 0 mundo de maneira diferente, vejam coisas que nunca viram e, eventualmente,
facam coisas que nunca fizeram porque achavam que ndo eram capazes. Este € o &mbito dos
centros e museus de ciéncia: a sensibilizacdo para a cultura cientifica, a remocao de eventuais
bloqueios ‘anticientificos’ e o estimulo das atitudes e dos processos da ciéncia, em particular a
curiosidade e o espirito critico.” O processo de aprendizagem nos museus e centros de ci€ncia
tem caracteristicas especiais. Realiza-se de forma esponténea, individualizada ou em grupo, e
ndo pode ser imposto, ja que cada pessoa possui uma bagagem de conhecimentos,
experiéncias, atitudes e interesses diferentes (HEIN, 1998 apud RIBEIRO, 2005).

Simson, Park, e Fernandes (2001) entenderam que nesses locais (feiras de ciéncias,
museus de ciéncias e tecnologias, parques ecoldgicos e ambientes virtuais) os alunos
aprendem através da pratica, da vivéncia, do fazer, da percepcdo do objeto de estudo através
dos sentidos, além de permitirem aos alunos a pratica da vida em grupo. Sdo espacos de
aprendizagens, ndo restritos ao limite da sala de aula, onde ocorre uma relagéo fechada entre
professores e alunos, mas abertos a todas as possibilidades e interagOes, e possuem
caracteristicas préprias quanto a autonomia na busca do saber em um ambiente capaz de

despertar emocgdes que se tornem aliadas de processos cognitivos dotados de motivacgdes
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intrinsecas para a aprendizagem de ciéncias (POZO; CRESPO, 1998 apud QUEIROZ et al.,
2002).

A aprendizagem nos museus e centros de ciéncia interativos é vista, de maneira quase
consensual, como um processo marcado por uma enorme liberdade em que o visitante pode
movimentar-se circulando pelos espacos, movido apenas pelo seu desejo e curiosidade
(COLINVAUX, 2005). Isto porque, ao contrario da instituicdo escolar, 0s museus e centros de
ciéncia ndo tém de lidar com processos de avaliagcdo, e com imperativos de transmissao de
conhecimentos — as instituicbes escolares deverdo entender a aprendizagem mais como um

processo do que como um produto (FARIA, 2001).

Para Pérez e Molini (2004), o museu é um verdadeiro lugar de aprendizagem, porém a
aprendizagem no museu ndo pode reduzir-se a simples aquisi¢do de conhecimentos faticos ou
eventuais. Gardner (1991 apud Chagas 1993) propde de forma radical que os alunos passem a
aprender nos museus, em particular nos museus da crianca’. O principal argumento
apresentado em favor desta proposta € que os ambientes de aprendizagem possibilitados por
estas instituicfes sdo de uma riqueza e diversidade que os aproxima dos ambientes naturais
onde a crianca, espontaneamente, cria o seu proprio conhecimento. Os ambientes criados pela
escola, pelo contrério, afastam-se dos interesses da crianga por serem limitativos, artificiais e
descontextualizados. Este autor explica que os museus de ciéncia e 0s museus da crianca se
tornaram locais escolhidos para a realizacdo de exposicOes e o desenvolvimento de atividades
sobre assuntos especialmente significativos para os jovens, uma vez que legitimamente os

motivam e animam.

Este tipo de atividade permite que a aprendizagem do aluno* aconteca de um modo
natural, isto é, que a aprendizagem seja orientada por seu interesse e curiosidade. Para que
isso se torne possivel é essencial que as atividades sejam cuidadosamente planejadas e que 0s
alunos se envolvam, sempre que possivel, na identificacdo, formulacdo e resolucdo de
problemas, que incluam atividades de observacdo, experimentacdo, registro e atividade
reflexiva (FREITAS,1999 apud RIBEIRO, 2005).

* Os museus da crianga caracterizam-se como espacos totalmente interativos, assim todo o seu acervo pode ser
manuseado e tocado, j& que ndo possuem acervo a ser preservado. Em fungdo desta especificidade e de seu
publico infantil, em idade escolar ou ndo, os museus da crianca enriquecem 0 processo ensino-aprendizagem
através do uso e da conscientizagdo do objeto cultural como fonte priméria de ensino, integrando de modo
especial museu e escolas.

* Entende-se aluno, neste contexto, como qualquer sujeito aprendente.
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Além disso, os museus podem contribuir para a formacao cientifica dos jovens de uma
forma que a escola usualmente n&o oferece. Os museus desempenham assim, segundo Proctor
(1973 apud Chagas, 1993), uma dupla funcdo, que consiste em estimular a curiosidade do
visitante e em despertar-lhne o gosto pela investigacdo pessoal, seguindo metodologias
proprias que utilizam montagens cientificas de diversos tipos e recorrendo a meios
audiovisuais de variados niveis de sofisticagdo. Além disso, a exposigdo cientifica ampla,
interativa, capaz de criar um ambiente rico de estimulos e interagdes sociais, S0 aspectos que
na opinido de Semper (1990) e Diamond (1986) sdo os mais promissores em termos de
aprendizagem informal de ciéncias.

Um povo culto ndo é aquele que passa apenas algumas horas diarias numa sala de
aula, via de regra despojada de qualquer outro equipamento que nao carteiras e
quadro-negro. E necessario que ele viva num ambiente permeado de estimulos
culturais, que no patio de sua escola, nas ruas e pragas de sua cidade ele se encontre
com a histdria e as conquistas de seus semelhantes e, nesse sentido, a contribui¢do

de instituicbes como os centros de ciéncias nos parece indispensavel. (GASPAR,
1992, p. 162)

No decurso das visitas os alunos podem observar, selecionar, analisar, simular,
manipular, experimentar e desenhar, utilizando uma multiplicidade de recursos: modelos,
réplicas, meios audiovisuais, equipamento informatico, material impresso (textos, ilustracdes).
Paralelamente, desenvolvem-se outras atividades: oficinas de trabalho, conferéncias, mesas

redondas, cursos de formacao, entre outras.

No ambito dos conhecimentos procedimentais, 0S museus com estas caracteristicas
contribuem para o desenvolvimento de habilidades manipulativas, destrezas manuais,
coordenacdo motora e visual, entre outros. Porém, talvez seja no dominio afetivo onde tém
maior influéncia (CUESTA et al., 2000). Nesse sentido, estes ambientes compreendem o
desenvolvimento de interesses relacionados com a motivacdo, o desejo de aprender, a
criatividade, enfim, valores importantes para a aprendizagem, tanto formal como informal, e

que ndo sdo considerados, ou sdo menos explicitos, no ensino formal.

2.2.3.1 Complementar a escola

Mesmo tendo reconhecido valor por parte de especialistas em Ensino de Ciéncias, as
pesquisas realizadas nesses contextos de aprendizagem apontam que os espacos fora do
ambiente escolar — centros e feiras de ciéncias, museus — sdo utilizados como recursos

pedagdgicos complementares as caréncias da escola — como, por exemplo, a falta de
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infraestrutura fisica e recursos pedagdgicos que permitam um ensino experimental das
ciéncias —, além de contribuir para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, na
medida em que, na escola, os professores poderiam rever o conteudo inicialmente abordado
em exposicdes, vinculando o ensino formal com o informal (VIEIRA; BIANCONI; DIAS,
2005; CORSINI; ARAUJO, 2007). Outros autores, como Gaspar (1993), Pérez e Molini
(2004), Oliveira e Moura (2005), Santos e Matela (2005), e Pinto (2007), também apontam
que a educacao formal, escolar, tem sido complementada ou acrescida de uma educacdo nédo
formal e informal, extraescolar, que tem de certa forma oferecido a sociedade o que a escola

nao oferece.

2.2.3.1.1 Integrando museu e escola

Uma préatica que vem crescendo nos ultimos anos sdo as acdes desenvolvidas entre
museu e escola, as quais buscam promover a divulgacdo em ciéncias por meio da integracéo
de espacos formais (escola) e ndo formais e informais (museus, centros de ciéncias, entre
outros), sob forma de uma série de atividades, tais como: exibi¢cdo de filme/documentario;
percorrer 0 acervo do museu, acompanhado de um monitor; participacdo nos experimentos
interativos (VIANA et al., 2009). Assim, os alunos s&o incentivados a explorar 0s espacos
com autonomia e liberdade, fazendo suas escolhas sobre os objetos ou modelos que desejam
manipular, sobre as informagdes que queiram ou ndo aprofundar, sobre a forma de disposicéo
dos grupos no espaco fisico, entre outros. Segundo Marandino (2001), os alunos, ao
interagirem em pequenos grupos, trocam experiéncias, fazem tentativas e comentarios sobre o
ocorrido, confrontam informac6es, discordam ou se questionam, provocando uns aos outros,

tendo como mediador dessas relagdes os objetos e modelos das exposigoes.

Essa integracédo entre diferentes contextos, segundo Ferreira et al. (2003), promove 0
interesse (gosto) e a aprendizagem das Ciéncias Naturais — 0s alunos aprendem quando
realizam atividades diversificadas, significativas e familiares, por estarem relacionadas ao seu
cotidiano. Estas atividades, baseadas em estratégias centradas no aluno, envolvem abordagens
praticas e investigativas, simulacfes, visitas de estudo e saidas de campo, algumas delas

implicando o contato direto dos alunos com a comunidade.

Um exemplo disso é o trabalho de Freitas e Martins (2005), que realizaram uma visita

de estudo a um Planetario, com o objetivo de identificar se esse espago de aprendizagem
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contribui para que os alunos envolvidos (re)construam as suas concepg¢des sobre uma tematica
especifica, qual o impacto dessa visita na motivacdo desses alunos e qual a importancia da
utilizacdo, em sala de aula, de recursos didaticos exploradores da visita na (re)construcao e

consolidacdo dos conhecimentos dos alunos.

Segundo os autores citados, as visitas de estudo a museus e centros de ciéncia
aumentam e enriquecem os curriculos escolares. Atraves delas, os estudantes podem aprender
ciéncia mais e melhor (PRICE; HEIN, 1991; FERREIRA et al., 2003). No entanto,
investigadores como Guisasola et al. (2005) questionam a utilizacdo desse tipo de atividades
exploradoras — isto é, atividades pos-visita aplicadas em situacdo formal —, defendendo a
necessidade de planejar materiais para visitas a museus, que integrem os diferentes contextos
de aprendizagem e que estimulem o interesse e a curiosidade dos estudantes, a fim de
promover uma aprendizagem mais autbnoma mediante trabalho de grupo orientado pelo

professor.

Nesse sentido, Allard e Boucher (1991 apud PEREZ; MOLINI, 2004), desenvolveram
um modelo de utilizacdo dos museus com fins educativos, potenciando a colaboracéo entre a
escola e 0 museu. E um modelo baseado num enfoque do objeto museografico desde trés
perspectivas (interrogacdo, observacdo e apropriagdo) articuladas num processo de
investigacdo (formulacdo de questdes, coleta de dados, analises e sinteses) que sdo realizadas
em trés etapas sucessivas (preparacdo, realizacdo e prolongamento) correspondentes a trés
momentos diferentes (antes, durante e depois da visita a0 museu) e em dois espacos (escola e
museu). Segundo Pérez e Molini (2004), a grande vantagem deste modelo reside na unido do
museu e da escola em um mesmo processo pedagdgico, ou seja, ndo opde as duas instituicoes,

mas as reune.

Outro exemplo de integracdo museu-escola é o projeto interdisciplinar de Oliveira e
Moura (2005), o qual foi desenvolvido em uma viagem de trem ao litoral do Espirito Santo. A
intencdo era explorar dois ambientes informais de aprendizagem (a estrada de ferro e suas
paisagens fisicas, humanas, sociais e o ecossistema marinho) para o desenvolvimento de
contetdos de duas disciplinas (Biologia e Geografia), complementando o espaco formal — a
escola — e interagindo com ele para um melhor trabalho educativo. De acordo com os autores,
nesses dois ambientes, péde-se constatar um alto indice de interesse e de absorcdo do
conhecimento de forma ludica e eficiente. Concluiram ser possivel aprimorar a fonte de

conhecimentos para os estudantes, levando-os para a realidade local, redirecionando-os de
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uma condicdo de mero espectador em um conhecimento abstrato para um ator que esta

interagindo com a condic¢do do conhecimento real.

Por Ultimo, podemos citar o estudo de Santos e Matela (2005), que procurou
identificar se 0s museus sdo auxiliares para 0s professores, no processo de ensino e
aprendizagem, e se as visitas a museus de ciéncia ajudam ao ensino das ciéncias e a
compreensdo por parte dos alunos de conceitos e procedimentos cientificos. O estudo foi
realizado em um museu interativo, que apresentava uma grande diversidade de mddulos. Os
autores destacam que € importante que o professor utilize estes meios para explorar as
concepcdes dos alunos, tracando o caminho para chegarem a conceitos, complementando os

trabalhos de sala de aula com as visitas a centros de ciéncia.

Sendo assim, concorda-se com Pinto (2007), que o elevado potencial cientifico e
pedagOgico destas instituicdes deve ser aproveitado pelos agentes educativos como
instrumento privilegiado de complemento curricular, incluindo-os explicitamente na préatica
educativa, na planificacdo e implementacdo das suas atividades didaticas, tanto em direta
relacdo com o0s conteldos programaticos, como numa perspectiva interdisciplinar e de

enriquecimento pessoal dos alunos.

2.2.3.1.2 Atendimento escolar

Outro tipo de préatica sdo as que ocorrem em um museu de ciéncias com a interacao
entre alunos, professores e monitores, conhecida por atendimento escolar. Segundo Rocha
(2007), esses ambientes tém o desafio de trabalhar conceitos de forma critica, estimular o
debate e ndo transformar a visita a0 museu em mais uma ‘“aula” como ocorre no ambiente
escolar. As atividades realizadas neste tipo de museu propiciam uma interacdo didatica e
pedagdgica entre este publico e 0 acervo do museu, com apoio e monitoria de professores e
estudantes que compdem um corpo de trabalho na atividade de mediagdo. Essa mediacdo
torna o espago expositivo em um ambiente de dialogo, confronto de ideias, momento de
reflex@o e, longe de objetivar a reproducéo das aulas de educagdo formal, procura dialogar
com o visitante a fim de que suas concepc¢Oes a respeito dos temas sejam levadas em
consideracdo. Dentre as atividades, existem experimentos demonstrativos e interativos, além
da visita dialogada, em que se da o contato com acervos de objetos reais e de simulacdes

audiovisuais, que procuram reproduzir fendbmenos naturais e tecnologicos.
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Gaspar (1993) desenvolveu um amplo espectro de atividades em um centro
interdisciplinar de ciéncias, tais como: demonstracdes e experiéncias realizadas pelo centro;
demonstracdes e experiéncias realizadas pelos visitantes (professores, alunos e populagdo em
geral); elaboracdo e empréstimo de material experimental (kits) para realizacdo de
demonstracdes e experiéncias fora do centro; criagdo de pequenos viveiros; infraestrutura de
apoio (equipamentos, material, textos, entre outros) a professores e alunos para realizacéo de
projetos e pesquisas; promocao de exposicdes e feiras de ciéncias; promocdo de cursos de
carater introdutdrio aos mais variados ramos da ciéncia (eletrbnica, computacéo, astronomia,
entre outras); consulta e empréstimo de livros, revistas; exibicdo de filmes, slides, e outros.
Para o autor, as atividades que pareciam mais importantes eram aquelas que envolviam, direta
ou indiretamente, os professores de ciéncias. Acreditava que um centro de ciéncias localizado
junto as escolas, a professores e alunos, levando recursos, apoio, assessoria e motivacao,
poderia estimular e até mesmo estabelecer a pratica da experimentacdo como procedimento
didatico rotineiro nessas escolas. Sendo assim, as instalagdes do centro eram oferecidas para
realizacdo de visitas, trabalhos em grupo, realizacdo de projetos e apoio ao professor no

planejamento, preparacdo de aulas experimentais, empréestimos de equipamento, entre outros.

No entanto, a resposta a essa iniciativa foi pequena, devido a auséncia dos professores.
O pesquisador procurou, entdo, ir ao encontro destes, realizando um programa de visitas as
escolas, levando parte do equipamento e montando uma pequena exposi¢ao por um dia. A
situacdo, porém pouco se alterou: o professor continuou a néo utilizar as instalacdes do centro
para 0 desempenho do seu trabalho. Em relacdo a atividades extraescolares, entretanto, a
situacdo era diferente. A presenca do pesquisador era solicitada em todas as feiras de ciéncias,
tanto diretamente, através dos proprios experimentos, como indiretamente, através do auxilio
na construcdo de montagens experimentais. As visitas de classes ao centro eram sempre
solicitadas e muitos alunos visitavam-no em grupos, por recomendacdo de seus professores,
mas com uma agenda livre para ver o que quisessem, sem qualquer cobranca. Isto levou,
gradativamente, a uma reformulacdo da exposicdo: de montagens planejadas, dirigidas a
atividades experimentais, ligadas aos programas escolares de ciéncias, para outras voltadas
mais ao ladico e motivacional. Percebeu-se que o aluno que visitava o centro ndo queria
encontrar ali uma continuacdo de sua escola, mas aquilo que a escola ndo podia oferecer, tanto
na forma como no conteddo. Aos poucos, 0 objetivo de influir no ensino escolar, induzindo
direta ou indiretamente os professores a desenvolver uma pratica experimental em suas aulas

de ciéncias, foi sendo deixado de lado, em favor de uma postura extraescolar. Ou seja, o perfil
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do ambiente ja& era outro: centrado na exposi¢do, assumia um carater de instituicdo

extraescolar voltada a educacédo informal.

2.2.3.1.3 Visitas agendadas e orientadas

Seguindo nessa mesma perspectiva, de complemento ao ensino formal, podemos citar
as visitas orientadas — visando & motivacéao e ao aprendizado de conceitos bésicos de ciéncias
—, as quais sao realizadas com maior frequéncia e se constituem de trés momentos: aquele que
antecede a chegada, a visita e o retorno a sala de aula. De acordo com Colombo Jr., Aroca e
Silva (2009) as principais atividades durante a visita envolvem no minimo uma palestra, video
ou documentario educacional, uma descri¢do das instalagdes e um “passeio interno”, além de
programacdes educativas, como olimpiadas de ciéncias, minicursos, plantdes de duvidas
(auxiliando os estudantes), visitas cientificas monitoradas as exposicdes, capacitacdo para
professores, entre outras. E neste ambiente que ocorre uma maior interacdo entre os alunos,

seus colegas e os professores, provocando discussdes e curiosidades acerca do exposto.

Meira e Germano (2005) realizaram uma atividade, na qual parte da turma ficava no
auditorio assistindo a um video educativo relacionado com a producdo, distribuicdo e uso
racional de energia ou alguma palestra, enquanto o restante participava da exposi¢ao no outro
ambiente. Depois, a outra parte da turma dirigia-se ao ambiente de exposi¢do enquanto o
restante seguia para sala de video. Considerando a vastiddo dos contetidos e 0 pouco tempo
disponivel, durante as exposi¢des procurou-se seguir um rigoroso cronograma e divisdo
sistematica do tempo de modo que possibilitasse discutir sobre todos os experimentos. Tais
exposicoes, além de incentivar questionamentos e respostas entre 0s estudantes também
procuraram envolver os participantes em atividades ludicas e divertidas. No entanto, também
ha experimentos apenas demonstrativos, outros expostos, ou seja, eram exposicdes onde 0s
alunos apenas observavam. Ao final era realizada uma conversa sobre 0s conceitos cientificos
envolvidos nos mesmos. Segundo esses autores, no que se refere as escolas, essa forma de
visitacdo é muito importante para despertar o interesse dos estudantes por assuntos de ciéncia
e motivar estudos mais aprofundados daquilo que foi visto de forma rapida e informal durante

a visitagéo.

Silva e Carneiro (2003) realizaram um estudo no museu de Anatomia Humana para

verificar as formas como a exposi¢gdo relacionava-se e comunicava-se com 0 Visitante
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(atuacdo do publico versus atuacdo dos monitores), observando a exposi¢do, monitores,
professores e alunos na hora da visita. A observacdo formal teve como meta identificar
perguntas de interesse mais frequentes durante 0 momento da visitacdo, 0 percurso seguido
pelos visitantes, o percurso sugerido pelos monitores, enfim, descrever como foi realizada a
visita, principalmente no que tange a transmissdo do conhecimento cientifico. Nesse museu, a
atuacdo dos monitores consistia na principal forma de comunicagdo dentro do espaco
expositivo, uma vez que as informacdes contidas nas etiquetas s@o restritas, sem apelo a

participacdo dos visitantes.

Calvo e Stengler (2004) realizaram uma atividade em um museu de ciéncias, o qual
apresenta uma simulacdo do sistema solar, exposicoes e diferentes mddulos. As atividades que
sdo desenvolvidas nesse espaco, especificamente, sdo as demonstracfes: nelas 0s principios
cientificos ou tecnoldgicos se transmitem através de experimentos realizados frente ao
publico, como um espetaculo. Os monitores vdo expondo uma linha narrativa salpicada de
experimentos, para a realizacdo dos quais vao solicitando voluntarios e colaboradores dentre
0s presentes. Fazem-se perguntas que sdo aproveitadas para seguir sua linha argumental. Esta
linha, ainda que ndo muito rigorosa, consegue a comunica¢do com o publico. Além disso, séo
realizados acampamentos astrondmicos, nos quais 0s alunos pernoitam no centro,
participando de diversas atividades em torno dos conteddos do museu e de observacgdes
astrondmicas; saldo de atos, aos domingos, onde se realiza o cinema férum, com a projecdo de
um filme de ficcdo cientifica e um posterior debate, uma maneira curiosa e divertida de
familiarizar-se com a ciéncia que “intervém” no cinema; planetario, que conta com diferentes
programas; e 0 turismo cosmico, que consiste na reproducdo de trés objetos diferentes do

sistema solar (Marte, JUpiter e um cometa).

Para um melhor aproveitamento, Calvo e Stengler (2004) propuseram a elaboracdo de
um caderno de trabalho para o aluno, no qual, através de fichas, sdo apresentadas atividades
para trabalhar antes, durante ou depois da visita. Além disso, estabeleceram rotas — por
exemplo, a rota da agua ou a rota ambiental. Nestas rotas, o corpo discente trabalha sé
determinados mddulos, ainda que possa desfrutar de todo museu. Nenhum mdédulo integrante
de uma mesma rota € similar a outro, para evitar um trabalho monétono. Os autores tambem
elaboraram o guia para o professor de cada uma destas rotas. No trabalho realizado, os alunos
foram organizados em pequenos grupos e cada um trabalhou em um modulo diferente:
analisavam a informacdo oferecida, a qual foi adaptada a um nivel concreto de educacdo

primaria e elaboraram uma atividade para realizar posteriormente em sala de aula com relacéo
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a dito moédulo. Todo este trabalho, exposto depois em aula, desencadeou discussfes nas quais

surgiram valoragdes e contribuigdes sugestivas e interessantes.

Segundo Rojas (2007), os museus do Banco Central da Costa Rica se baseiam nas
teorias da aprendizagem para oferecer diversas propostas tanto nas exibicdes como nos
programas oferecidos ao publico. Nestes programas € enviada a escola uma folha de pré-
visita, com o0 objetivo de preparar os estudantes antes da sua chegada ao museu. Além disso,
realiza-se uma visita, na qual se utiliza uma dindmica de perguntas e respostas para promover
a socializagdo do conhecimento, e 0s estudantes sdo motivados a observar e explorar
manualmente os objetos da exibicdo, para reconhecer suas caracteristicas, o material de que

sdo feitos, o contexto no qual foram utilizados, entre outros aspectos.

Neste processo, 0s estudantes retomam os conhecimentos prévios, contrastando-os
com os de seus colegas e com as novas informac6es obtidas da exibigéo, enriquecendo ou
fortalecendo suas hipoOteses ou descartando-as. Trata-se entdo de contribuir para o
desenvolvimento nos estudantes da observacdo critica, da andlise, da comparacdo e da
deducdo, bem como de outras habilidades. Para concluir o processo, oferece-se um roteiro, no
qual os estudantes podem pér em pratica alguns dos conhecimentos aprendidos durante a
visita. Os programas também oferecem folhetos didaticos nos quais se faz um resumo da
informacdo trabalhada com os estudantes. Este material se constitui como uma das sugestdes
de poés-visita que sdo oferecidas ao docente para que, mediante atividades de investigacéo,

sejam retomados em aula alguns conceitos aprendidos.

Segundo Meurer e Steffani (2009) essas atividades também podem ser oferecidas
como objetos educacionais informatizados na forma de jogo — o jogo, além de abordar
contetdos, estimula o fator ludico na aprendizagem. Assim, objetos dessa natureza atraem e
divertem enquanto educam tanto criancas quanto adultos. E o jogo, que alia o conteido com
0 aspecto ludico, revela-se capaz de despertar nos estudantes o interesse pela ciéncia e auxilia-

los na autoaprendizagem e na constru¢do do conhecimento através da interacao.

2.2.3.2. Oficinas e Modulos Experimentais

Além das atividades em ambientes informais ja descritas, também se pode destacar as
oficinas e as exposi¢Oes constituidas de modulos interativos e experimentais, elaboradas

especificamente para demonstrar ou simular um fenémeno cientifico, por meio das quais 0s
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estudantes estabelecem exploragéo visual, auditiva e tatil. Consistem em um espaco de ensino
e de aprendizagem como uma forma de levar a ciéncia ao conhecimento do publico e
estimular os sentidos e a percepcdo do visitante. As sensacdes provocadas durante o
desenvolvimento das atividades buscam envolver o visitante emocional e afetivamente, por
meio do estimulo a reflexdo e ao interesse pelos assuntos abordados, privilegiando o aspecto
ludico, a interatividade, a participacdo, a experimentacdo, a criatividade e a abordagem
construtivista na apropriacao do conhecimento (ROCHA; LEMOS; SCHALL, 2010).

Imbernon et al. (2009) mostram que as atividades propostas durante a realizacdo de
oficinas permitem ao aluno o desenvolvimento de habilidades, visto que cabe a ele levantar
hipdteses, proceder ao registro individual escrito e colocar esses registros aos outros alunos
para elaboracdo de um registro coletivo negociado, através da expressdao oral e da

argumentacao.

Segundo Pereira, Chinelli e Silva (2008), Rosalem, Silva e Pefia (2008) e Lozada,
Araujo e Guzzo (2006), esses mddulos podem ser desenvolvidos através de uma exposicao
itinerante — portatil —, possibilitando sua realizacdo tanto no museu ou centro de ciéncias
como nas escolas. A exposicao € apresentada por meio de atividades de maneira interativa,
experimental e lGdica, tendo por objetivo proporcionar aos participantes a construcdo de
conhecimentos, através do impacto das atividades experimentais com suas concepgoes, bem
como despertar no sujeito o interesse e gosto pela ciéncia. Além de contribuir para a
divulgacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico a populacdo, essas atividades estimulam
as escolas a utilizar a experimentacdo no ensino de ciéncias. Como exemplo, Stuchi e
Bejarano (2003) desenvolveram uma atividade no ambito do projeto Caminhdo com Ciéncia
da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), projeto de divulgacéo cientifica em que se
realizam exposicOes cientificas itinerantes na regido sul da Bahia. Essa atividade tem o
objetivo de realizar experimentos, jogos, demonstracdes e brincadeiras envolvendo aspectos

diversos do conhecimento cientifico em exposi¢des abertas ao publico.

Nesse trabalho, os autores analisaram as interagfes sociais em torno do experimento
Paradoxo Mecanico, com o objetivo de aprimorar o prdprio experimento, aperfeicoar a
formagé@o dos monitores para as exposicoes e avaliar sua capacidade de gerar situagdes que
contribuam efetivamente para a alfabetizacao cientifica da populacao que visita as exposicoes.
De acordo com os autores, ao alfabetizar cientificamente estdo provendo instrumentos

importantes para 0 ensino de ciéncias, por tentarem transformar o conhecimento em algo



48

visivel, palpavel e atrativo, além de incentivar o interesse pela descoberta e analise do
universo cientifico. Nesse contexto, assim como na maioria dos museus e centros espalhados
pelo mundo, as pessoas podem mexer nos experimentos na medida do possivel, colocando-os
em funcionamento. Esse modelo, intitulado “hands on”, é usado para estimular a curiosidade
e a compreensdo de conceitos cientificos pelos visitantes. Além disso, é percebido que as
atividades experimentais ocupam um papel relevante num ensino que busca proporcionar
condicdes para gque 0 sujeito construa seu conhecimento, colocando em conflito suas ideias
prévias a partir do que observa em situacdes experimentais, contando com a mediacéo (uso da

linguagem) dos outros (visitantes, monitores ou professores).

Costa e Dorrio (2010) destacam a importancia da utilizacdo das “atividades
manipulativas” tanto na educacdo formal como na informal. Essas atividades de carater
manipulativo, fora do &mbito académico, apresentam seu contexto natural nos museus e
centros de ciéncias, caracterizando-se em um espaco de interacdo e cooperacdo entre 0S
participantes, com tarefas proximas as que realizam os cientistas, de forma orientada pelo
professor, buscando que o0s estudantes nelas se envolvam de forma ativa, reflexiva e
voluntéria. Desta forma, a aprendizagem tende a se tornar mais significativa, pois suscita o
interesse, promove uma atitude critica, estimula a curiosidade pelo meio que nos rodeia e
valoriza a interacdo entre as diversas areas de conhecimento, com a¢bes que na maioria dos
casos tém resultados observaveis, sendo por isso possivel compreender os fundamentos
cientificos por tras delas (WILLIAMS, 1990; DORRIO, 2006; DORRIO, 2008). Os alunos
neste tipo de contextos informais experimentam excitacdo, interesse e motivacdo por
aprender; recordam e usam conceitos, explicacdes, argumentos, modelos e fatos relacionados
com a ciéncia; manipulam, exploram, praticam, observam fendémenos do mundo fisico;
reconhecem a ciéncia como uma forma de conhecimento; e participam coletivamente em

processos de aprendizagem empregando as ferramentas e a linguagem apropriada.

Os autores explicitam que ja realizam acdes nesse sentido ha alguns anos, através da
rede “Hands-on Science”, sendo que a metodologia pedagdgica estd baseada no “aprender
fazendo”. Para isso, constroem dominios web interativos, ferramentas de simulacdo virtual e
laboratdrios on-line de acesso livre, mddulos educativos experimentais e material de apoio de
diferentes niveis de complexidade. Esta rede produziu e difundiu livros de texto e relatdrios,

incluindo versdes eletronicas interativas, em diversos idiomas.
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Segundo Dorrio e Vieites (2007), essas atividades podem servir como uma ferramenta
de apoio ao trabalho que se realiza na sala de aula e apresentam importantes vantagens. Entre
elas podemos destacar que: aumentam a compreensdo de fendmenos cientificos e
tecnoldgicos; desenvolvem atitudes mais favoraveis em relacdo a ciéncia; mostram a utilidade
da ciéncia e da tecnologia; constituem uma importante fonte de motivagdo; incidem no carater
experimental da ciéncia e sua relagdo com a vida cotidiana; reforcam as habilidades criativas;
estabelecem vinculos entre o formalismo cientifico e a realidade; permitem introduzir certa
perspectiva historica no processo de ensino e aprendizagem; e mostram a aplicabilidade do

trabalho experimental.

Zuge, Barros e Iramina (2006) realizaram uma atividade de ensino informal no museu
Dindmico Interdisciplinar da Universidade Estadual de Maringd (UEM) através de
experimentos interativos e demonstrativos, com explicacdo de monitores. Segundo os autores,
0 museu pode auxiliar o aluno a estabelecer a relacdo entre 0s conceitos espontaneos —
originarios de uma aprendizagem informal, relacionados as experiéncias do cotidiano — e 0s
conceitos cientificos apresentados pelos professores em sala, ou beneficiar-se mais tarde nas

aulas lembrando a apresentacéo.

Segundo Delicio, Gandini e Nunes (2007), o Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de
Minas da Universidade Federal de Ouro Preto oferece atividades interativas educativas que
possibilitam aos diversos tipos de publico deste museu a aproximacdo da ciéncia com a
realidade do seu meio. Seu principal objetivo € desenvolver e oferecer um programa anual de
atividades diversificadas, desenvolvidas para Vvarios tipos de visitantes do museu,
apresentando caracteristicas especificas para cada tipo de publico. As atividades oferecidas
pelo museu sdo: um programa de atendimento ao publico visitante, privilegiando o visitante—
estudante e professores de todos os niveis de ensino, realizando atividades nos ambientes
didaticos; a utilizacdo do acervo do museu, que possibilita a interacdo entre o publico visitante
e principalmente estudantes com as pecgas e amostras deste acervo; oferecimento de cursos de
formagéo continuada para professores, apresentando novas metodologias para o ensino de
ciéncias; oferecimento de oficinas; emprego destes espagos educativos nas atividades de
ensino dos cursos de graduacdo de diversas instituicdes de ensino superior; capacitacdo de

funcionarios, monitores e guias turisticos fazendo uso destes espagos educativos.

Quase todos os diversos setores do museu sé@o contemplados com atividades préaticas e

experimentais que sdo desenvolvidas no laboratorio didatico de ensino de ciéncias (espaco
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multimidia e interativo), onde os visitantes podem manusear parte do acervo do museu. Essas
atividades interativas sdo realizadas pelo publico normalmente acompanhado de monitores.
Assim, a partir deste tipo de acdo esta sendo possivel mais do que transmitir conhecimento,
despertar interesse pela ciéncia, incentivando a constante busca de informacoes, o que leva ao
desenvolvimento integral dos individuos envolvidos neste processo. Outro aspecto relevante
destas acOes € o fato de que, por meio da dinamizacao na utilizacdo do acervo do museu, ha o
fortalecimento desta instituicdo no sentido de promover a expansdo e melhoria da qualidade
de ensino das ciéncias, em todos 0s niveis, abrangendo tanto uma atuacdo de educacdo formal
como informal no processo de ensino e aprendizagem, propiciando dessa forma a

popularizacdo da cultura cientifico e tecnoldgica.

Rocha, Lemos e Schall (2007) descrevem uma atividade realizada em um museu, 0
Museu da Vida — um departamento da Casa de Oswaldo Cruz — FIOCRUZ, que tem como
missao divulgar e educar em ciéncia a partir de acdes que valorizam a interatividade e a
mediacdo em suas exposi¢des. Deste modo, 0 museu oferece atividades ao publico, abordando
variados temas cientificos e utilizando diferentes estratégias. As atividades, desenvolvidas
nos seus espacos de visita envolvem aparatos interativos, oficinas, jogos, painéis expositivos,
pecas teatrais, entre outros recursos. A mediacdo cultural é um elemento importante para o
atendimento, sendo privilegiada desde o momento da concepcdo e planejamento das
atividades e, inclusive, na avaliagdo das mesmas. Por meio da mediacdo € possivel
potencializar as relacBes entre os conteudos cientificos especificos e o significado destes para
0s jovens, de modo que contribuam para sua aprendizagem, tendo o cuidado de ndo
estabelecer dependéncia completa da mediacdo, aspecto mais caracteristico da escola,
principal contexto de educagdo formal. A mediagdo, mesmo sendo um tema em debate, para
muitos elaboradores de exposigdes ainda representa a forma encontrada para proporcionar
aprendizado quando sdo estabelecidos objetivos educacionais bem definidos para uma

exposicao.

De acordo com os autores, a expectativa do visitante em relacdo ao museu € um fator
importante no processo de aprendizagem que estes espacos podem proporcionar. Conhecer o
que o visitante sabe sobre o museu, 0 que espera encontrar na visita e como a mediagédo
influencia no alcance destas expectativas parece ser um elemento de grande contribuicéo para
a elaboragdo de novas exposicdes e atividades educativas. Outro fator importante é a
comunicag¢do com o publico, a qual ocorre por meio de exposi¢des que buscam motiva-lo e

envolvé-lo emocional e intelectualmente.
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2.2.4 Outras reflexdes

Chinelli e Aguiar (2009), ao realizar uma andlise das exposi¢Ges de museus e centros
de ciéncias cujas propostas educativas buscam a interatividade entre 0s equipamentos
expostos e o publico, constataram que a maioria dos equipamentos interativos foram
considerados adequados a realizacdo de experimentos, e uma minoria sdo demonstracdes do
tipo “aperte o botdo”, modelos e jogos. Quanto a experimentagdo, verificaram que parte
significativa dos experimentos traz painéis que orientam de maneira sucinta como usar 0
equipamento e que explicam brevemente os fendmenos que resultam da manipulagéo, e em
outros ndo ha informacg6es sobre como manipular o equipamento exposto. Nestes, monitores
orientavam a realizacdo do experimento e forneciam explicacbes sobre os fenémenos
observados. Outros ainda, ndo orientam sobre alguma forma de manipuléd-los e mostram-se
dificeis para a abordagem esponténea, sem que haja monitores para estimular e orientar a
manipulacdo. Quanto ao envolvimento dos experimentos em algum contexto de significacéo
(pesquisa cientifica, histéria do conhecimento, tecnologias, vida cotidiana, ou outro),
perceberam que em poucos experimentos 0 monitor apresentou um contexto em que este se
aplica e que fazem parte de exposicBes tematicas e estdo relacionados ao tema. De maneira
geral, quase que em sua totalidade, os experimentos ndo estavam relacionados a um contexto

que Ihes conferisse significado e sdo manipulados com curiosidade, mas sem reflexao.

No entanto, Stuchi e Ferreira (2003) apontam que existem trabalhos desenvolvidos
nesses espacos de aprendizagem que ndo buscam a interatividade, os visitantes apenas
visualizam a exposicao dos experimentos e escutam a explicacdo do monitor, e a partir disso é
proposto que os alunos assistam uma simulacdo de uma situacdo problema em um programa
computacional, no qual deveriam utilizar os conceitos cientificos aprendidos durante a

exposicdo dos experimentos para a sua resolugéo.

Cabe destacar que a maioria dos museus e centros de ciéncias atuais utilizam
tecnologias de ponta, com énfase na participagdo “criativa” do visitante, ao facilitar uma
experiéncia definida por ele mesmo, escolhida entre varias op¢des. O grau de participacdo do
visitante é intenso e ele possui independéncia para interagir com quaisquer aparatos. Segundo
Soares (2010), o Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do Rio

Grande do Sul (MCT-PUCRS) é um exemplo, pois apresenta experimentos interativos,
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multimeios diversos, dioramas®, colecBes cientificas, aparelhos e materiais, laboratérios e
grande nimero de outras atragfes. Além disso, existem monitores disponiveis para orientar e
fornecer explicacGes acerca dos inUmeros experimentos presentes no local. Neste sentido,
tornou-se um espaco de grande riqueza e diversidade para complementar a educacao cientifica
desenvolvida nas escolas da Regido Sul do Brasil e para a popularizacdo da ciéncia e

tecnologia no contexto em que se insere.

2.2.5 A modo de sintese

De maneira geral, pode-se concluir que na maioria dos museus e centros de ciéncias
sdo oferecidas atividades de carater experimental interativo — sujeito e objeto — sob duas
formas: equipamentos, experimentos do tipo “aperte o botdo” e experimentos em que o
visitante toca e participa da demonstracdo do fendmeno envolvido. Além disso, 0s monitores
auxiliam o aluno a compreender o funcionamento do aparelho. As atividades no museu
atraem, mobilizam e despertam o interesse no aluno porque ndo sdo impostas, mas resultam
de uma alternativa do aprendiz (CARVALHO; ARRUDA, 2008; CARVALHO, 2009).
Segundo Freitas et al. (2010), esses espacos tém como foco central a temética dos fendmenos
e conceitos cientificos e a importancia da comunicacgéo entre o visitante e a exposi¢éo, quando
estd composta por equipamentos que proporcionam maior interatividade e também que visam
aumentar a interacdo do sujeito com o objeto através do aprender fazendo. Assim, o visitante
tem a oportunidade de construir conceitos cientificos a partir do seu préprio conhecimento e

interage com o0 mediador enquanto realiza as etapas das atividades praticas propostas.

Nesse sentido, quando institucionalizada, a educagdo extraescolar em ciéncias
apresenta como objetivos: melhorar o nivel de interesse pela ciéncia; aumentar o desempenho
dos estudantes nas disciplinas relacionadas a ciéncia e matematica; suplementar a
aprendizagem formal em sala de aula por causa de seus beneficios afetivos que geram ganhos
cognitivos; ampliar e aperfeicoar o nivel de alfabetizacdo cientifica da sociedade como um
todo. Para Dori e Tal (2000 apud CAZELLI, 2000), no que diz respeito a dimensao que trata

da aprendizagem que habilita individuos a se organizarem com o objetivo de solucionar

> Diorama é um modo de apresentar uma vista realistica de uma cena em um espaco compacto. A cena, que pode
ser uma paisagem, plantas, animais, eventos histéricos, é pintada sobre uma tela de fundo curvo, de tal
maneira que simulem um contorno real — cria uma ilusdo de profundidade e de movimento, dando a
impressdo de tridimensionalidade.
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questdes coletivas, pode-se dizer que ela vem ao encontro de alguns dos atuais aspectos da
funcéo educativa dessas institui¢oes.

Diante do exposto nesse capitulo, fica evidente que as pesquisas na area de educacéao
em ciéncias realizadas em ambientes informais de aprendizagem, como museus e centros de
ciéncias, tornaram-se significativas, em relacdo ao nimero de publicacdes, ao seu avanco
cientifico e didatico. No entanto, apesar da frequéncia de artigos resultantes das pesquisas na
area de educacdo em ciéncias direcionadas para a compreensdo do tipo de aprendizagem que
ocorre nos locais fora das escolas, nota-se na literatura um esforgo para melhor fundamentar
filosoficamente essa vertente da educacdo em ciéncias (CAZELLI, 2000). Além disso, quando
se procuram respostas especificas sobre aprendizagem, ha muito mais suposic@es e teorias do
que dados (GASPAR, 1993). Na opinido do autor citado, essa é uma situacdo que nao o
surpreende, pois museus e centros de ciéncias sdo instituicOes relativamente recentes, e o
dominio da aprendizagem informal em ciéncias é ainda pouco explorado e pouco usado
(WELLINGTON, 2000 apud SOARES, 2004). As teorias pedagogicas, desde as mais antigas,
propostas pelos filsofos gregos, até as mais recentes, tém sido sempre vinculadas a educagdo
formal, ou seja, a escola. SO ultimamente é que se observa a procura de modelos e propostas
metodoldgicas adequadas ao processo de ensino e aprendizagem que ocorre, ou pode ocorrer,
nesses espacos (GASPAR, 1993).

Por fim, é preciso fazer reflexdes em torno da nossa pratica pedagogica, propondo
alternativas mais motivadoras, eficazes e ludicas. As metodologias para o0 ensino e a
aprendizagem das ciéncias precisam estar voltadas a formacdo de habilidades fundamentais
nos alunos, como: pesquisa, leitura critica para que possam formar opinides, argumentar e
agir em diferentes situacOes, fazer escolhas conscientes, além de estarem preparados para o
convivio social harmdnico e cidaddo. N&o deve reduzir-se a topicos desenvolvidos em um
conhecimento fragmentado, sem uma visdo complexa da vida em todos 0s seus aspectos.
Deve desenvolver a curiosidade e o gosto de aprender nos alunos, incentivando e
possibilitando o questionamento, investigando, levantando hipoteses, avaliando resultados.
Diante disso torna-se necessario investir em diferentes ambientes de aprendizagem e
atividades pedagogicas que ajudem a formar alunos mais criativos e reflexivos, capazes de
entenderem que a aprendizagem escolar € uma ponte para a construgdo de outros

conhecimentos.
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Deste modo, ndo basta conceituar ou definir os objetivos de uma instituicdo
educacional de carater informal, é preciso entender e avaliar suas potencialidades, sua
proposta pedagogica, e verificar que |4 a aprendizagem existe; é preciso procurar entender
melhor de que maneira esse processo se desenvolve e, talvez mais importante ainda, quais séo
os fatores que podem influenciar na aprendizagem que se realiza nesses ambientes, tais como,
a preparacao e realizagdo da visita e das atividades; caracteristicas dos mddulos; as ideias dos
visitantes; as estratégias de comunicacdo e a presenca dos monitores (CHAGAS, 1993;
GRIFFIN, 1998; GIL; LOURENCO, 1999; CUESTA et al., 2000, 2002, 2003; CALDEIRA;
PINA; SANTOS, 2003; RENNIE et al., 2003 apud RIBEIRO, 2005). A este objetivo, a busca
de indicagdes validas a essa proposta, sera dedicado o proximo capitulo desta dissertagdo, ou
seja, sera apresentada uma proposta de carater metodoldgico que possa fornecer um
referencial tedrico a essas instituicdes e que dé indicacdes validas aos pontos basicos aqui
destacados, a fim de oferecer estratégias com potencial educativo para que se tornem

ambientes apropriados para a aprendizagem das ciéncias.

2.3 AMBIENTE INTERATIVO DE APRENDIZAGEM (AIA)

O termo Ambiente Interativo de Aprendizagem (AIA) é utilizado com diferentes
propostas e perspectivas, nas mais diversas areas de conhecimento. O primeiro ponto a ser
destacado é quanto a compreensdo da interatividade, a qual esta fortemente associada ao
computador e menos frequentemente associada a interacdo entre sujeitos e materiais
disponiveis em determinado espaco fisico. Dessa forma, o AlA associado ao computador é
caracterizado como uma ferramenta computacional de educacdo a distancia, como uma
possibilidade de criacdo e desenvolvimento de programas de cursos de nivel superior e como
forma de apoiar o ensino presencial ou semipresencial, a qual permite a interacdo entre
alunos, professores e coordenadores exteriormente a sala de aula, além de possibilitar o
gerenciamento e o controle das atividades educacionais (MULLER NETO et al., 2010;
MARANGONI; MAIA, 2007; FAVERO et al., 2003; SILVA et al., 2003; FURTADO et al.,
2001). Os principais recursos que constituem esse ambiente sdo plano de ensino, aulas,
atividades de aprendizagem, orientacdes, biblioteca virtual, féruns, bate-papo, exercicios
online, avaliagOes, a utilizacdo e desenvolvimento de modulos integrados de audioconferéncia
e de videoaula como forma de ampliar as possibilidades de interacdo e comunicagao entre

professores e alunos.
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O AIA associado a apoiar o ensino presencial de uma disciplina especifica sob forma
de sistemas computacionais aparece com diferentes énfases, dentre as quais podemos
destacar: os baseados na modelagem e simulacdo (SCARELLI, 2009; LEITE; CASTRO
FILHO; MACEDO, 2005; VARGAS; MARTINS, 2005; FERNANDES, 2002; LEFFA,
2003); com a utilizacdo de ferramentas de internet, e-mail e chat (ESTEVES; OLIVEIRA;
NAVEIRO, 2003; TONGU, 2002); e os baseados em situacdes concretas, problemas ou
projetos (JONASSEN, 1996) que buscam o desenvolvimento de habilidades em resolucdo de
problemas e de caracteristicas da aprendizagem significativa, que vado além da interacdo
usuario e sistema. Outra proposta € o0 uso de ferramentas como e-mail e apresentacGes
baseadas em slides (PAGAMUNCI, 2007) ou jogos educacionais (SILVA; SANTOS, 2008)
nas aulas de educacdo basica, no sentido de oferecer ao aluno oportunidades de construcdo de
conhecimentos e valores e apoiar a pratica pedagogica, devido a capacidade que exercem de
integracéo, cooperacdo e comunicacao entre professor-aluno e aluno-aluno, o que proporciona
ao profissional da educacdo e ao educando uma visdo reflexiva, critica, autbnoma e

competente sobre 0 processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, com o proposito de utilizar e intensificar o processo de colaboragéo e
interacdo dentro do contexto de ensino, seja a distancia, semipresencial ou como forma de
apoiar o ensino presencial, aparecem perspectivas que buscam a integracdo entre agentes
pedagodgicos® e o sistema computacional (RIBEIRO; REATEGUI; BOFF, 2007; PINTO,
2006; HOLANDA, 2008; QUARTO, 2006; COSTA, 1997; REATEGUI; MORAES, 2006),
assim como, Sistemas Tutores Inteligentes’ (KLERING; SCHROEDER, 2011; PiICCOLO,
2009; SECCO, 2009; SIBALDO et al., 2008; KRYNSKI, 2007; BITTENCOURT et al.,
2006).

6 Um agente é chamado de pedagdgico quando atua num sistema aplicado & educagdo. Ele tem como funcéo
principal fazer a comunicagdo com o aluno, guiando-o no ambiente e dando suporte as tarefas de
aprendizagem. Os Multiagentes sdo 0 agrupamento de agentes com comportamento autdnomo, reativo e pro-
ativo, com o objetivo de solucionar um problema. Isso se deve ao fato de um agente ndo possuir habilidades
ou recursos suficientes para soluciona-lo sozinho ou, ainda, por existir uma interdependéncia com outros
agentes.

7 S&o sistemas de aprendizagem apoiados em computador, que tentam se adaptar as necessidades dos aprendizes
e sdo, portanto, os Unicos sistemas que tentam ‘interessar-se' pelos aprendizes. S&o constituidos por trés
componentes fundamentais: moédulo do aprendiz, médulo pedagégico e médulo do especialista. O médulo
do aprendiz contém as informacdes especificas de cada aprendiz, ou seja, do aluno, estudante; o médulo
pedagdgico contempla as estratégias pedagogicas apropriadas a serem utilizadas, e 0 mddulo do especialista
possui conhecimento representado sobre o dominio e as informagdes referentes ao contetdo abordado a
serem utilizadas no processo de aprendizagem dos alunos.
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Tais perspectivas tém como principio geral o engajamento de um aprendiz humano a
interagir com uma sociedade de agentes tutores artificiais, visando envolvé-lo na
aprendizagem, a partir de sua participacdo em atividades de resolucdo de problemas. Assim,
0s ambientes computacionais tém como foco principal uma relacdo de ensino e aprendizagem
envolvendo, por um lado, um humano desempenhando o papel de aprendiz, e por outro lado, a
maquina, comportando-se como um tutor. Devido ao seu papel motivador, os sistemas
computacionais tém procurado enriquecer suas interfaces de forma a expressar emocdes

através de expressoes faciais e gestos de forma mais préxima do comportamento humano.

Ja os AlAs que associam a interacao entre sujeitos e materiais que o constituem em um
determinado espaco fisico, podem ser entendidos de diversas maneiras. Uma delas é como
museu de ciéncia digital (PEREIRA et al., 2009), que utiliza diferentes meios de comunicacao
para transmissdo de conhecimentos de forma interativa, tais como imagens tridimensionais,
dindmicas com uso de manequins e maquetes do corpo humano, videos com formato de
reportagens narradas e legendadas, painéis com informagcbes e imagens, e contetdos
disponibilizados na internet. Também podem ser entendidos como modulos didaticos e
interativos (PAIXAO et al., 2009; BLASCA et al., 2009), integrando recursos de computagao
gréfica e painéis explicativos, caracterizando um cenario de interatividade, para transmitir
conhecimentos de forma dinamica, rapida e simples. Para proporcionar o aspecto interativo
do ambiente, sdo utilizados materiais de diversos formatos (painéis tematicos, videos, cenario,
iluminacdo). Esse tipo de ambiente oferece ao participante a oportunidade do contato com um
conjunto de conhecimentos por meio de diferentes vias de aprendizado (visual, auditiva, tatil-
sinestésica) e podem ser adaptados e instalados nos mais variados espacos: escolas, museus,

bibliotecas, areas comunitarias, entre outros.

Os AlAs também podem se constituir de uma unidade de aprendizagem (LARA,
2008), utilizando visitas a ambientes interativos, como museus e inddstrias, atividades
envolvendo provas do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), laboratérios de quimica,
internet, entrevistas com profissionais, pesquisa bibliografica, entre outros. Nesses ambientes,
0 trabalho entre o professor e o aluno é realizado em parceria, 0 aluno possui mais liberdade

em pesquisar, perguntar, e descobrir, formando, assim, um aluno mais auténomo.

Quanto a fundamentacdo tedrica do ambiente, aparecem varias abordagens e
perspectivas, dentre as quais podemos destacar a perspectiva sociointeracionista, mais

especificamente a teoria de Vygotsky, que trata da importancia das interacBes sociais no
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processo de aprendizagem (SILVA; SANTOS, 2008; PAGAMUNCI, 2007; RIBEIRO;
REATEGUI; BOFF, 2007; LEITE; CASTRO FILHO; MACEDO, 2005; ESTEVES;
OLIVEIRA; NAVEIRO, 2003; TONGU, 2002), assim como aportes construtivistas
(KLERING; SCHROEDER, 2011; FERNANDES, 2002; COSTA, 1997; JONASSEN, 1996).

Seguindo essa linha de pensamento construtivista, aparece discussdo teorica sobre
enfoque sistémico (KLERING; SCHROEDER, 2011) apontando a necessidade de
predisposicdo dos alunos para aprenderem, sobre o educar pela pesquisa (LARA, 2008), e
sobre a abordagem metacognitiva® (KRYNSKI, 2007). Dessa forma, o ambiente é
caracterizado e apoiado no “aprender fazendo”, por meio de atividades de resolugdao de
problemas (HOLANDA, 2008; KRYNSKI, 2007; FERNANDES, 2002; FURTADO et al.,
2001; BITTENCOURT et al., 2006) — as quais podem ocorrer nas seguintes fases:
identificacdo do problema, observacdo, coleta de dados, anélise, sintese, formalizacdo e
validacdo. Considera-se, como principio basico para a construcdo desse cenario, que cada
individuo possui uma maneira particular de estudar, ensinar e aprender, ou seja, cada um
possui um perfil cognitivo (PAIXAO et al., 2009; FAVERO et al., 2003; SILVA et al., 2003).
Jonassen (1996) vai um pouco além, apresentando uma descricdo detalhada das principais
caracteristicas para uma aprendizagem significativa, tais como: ativa, construtiva, reflexiva,

colaborativa, intencional, complexa, contextual, e coloquial.

Também aparecem com destaque na fundamentacédo teorica dos AIA a interatividade
(MARANGONI; MAIA, 2007) e o papel do educador (PAGAMUNCI, 2007), no sentido de
que os professores tenham clareza dos objetivos daquilo que estdo propondo, das necessidades
especificas do contexto social em que atuam, bem como do tipo de individuo que pretendem
formar para interagir neste, pois s6 assim poderdo escolher metodologias e recursos
adequados a essas praticas, avaliando necessidades, desafios, possibilidades e limitacdes.
Nesse sentido, Furtado et al. (2001) apontam para a necessidade de que o AlA deve ser
planejado e estruturado com objetivos bem definidos, incentivando a avaliagdo formativa e

processual.

8 Delega-se ao aluno responsabilidade e controle sobre o proprio aprendizado, criando um vinculo de
envolvimento muito mais intenso e ativo do que o proposto por abordagens tradicionais. Assim, na resolucéo
de problemas, de uma forma geral, a metacognicdo assiste a quem resolve em: reconhecer que hd um
problema a ser resolvido, compreender exatamente de que o problema consiste e entender como alcangar a
solucéo.
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Quanto ao papel do educador, Scarelli (2009) e Esteves, Oliveira e Naveiro (2003)
enfatizam que o professor, neste processo, atua como mediador que acompanha os alunos,
estimulando, questionando e contextualizando a aprendizagem. Essa proposta metodoldgica
baseia-se no pressuposto de que a interatividade entre professor e aluno é essencial no

processo de ensino e aprendizagem, assim como a contextualizag&o do conhecimento.

Além disso, conceitos de afetividade — e emog¢des e motivacao —, teorias da psicologia
cognitiva, computacdo afetiva (QUARTO, 2006) também sdo consideradas, de forma a
permitir ao aprendiz uma participagdo mais ativa, pois o controle da interagdo passa a ser
compartilhado entre o sistema e o aprendiz. Segundo esse autor, para o desenvolvimento do
AIA s&o consideradas ainda caracteristicas tais como: cooperacio®, colaborac&o®®, trabalho
em grupo, interesse, curiosidade, estado emotivo do aprendiz, personalidade, lideranca,
afinidade social e a habilidade cognitiva.

Quanto a definicdo do ambiente, Baranauskas et al. (1999, p. 51 apud SCARELLI,
2009), Silva e Santos (2008), Vargas e Martins (2005) e Fernandes (2002) apontam que nos
AlAs, “o aprendizado ¢ entendido como a construcdo individual do conhecimento a partir de
atividades de exploragdo, investigacdo e descoberta”. Os ambientes interativos de
aprendizagem sdo baseados em quatro principios: 0 estudante deve construir seu
conhecimento; o controle do sistema € feito, de forma mais significativa, pelo estudante; o
sistema é individualizado para cada estudante; e o feedback é gerado em funcéo da interacdo

do estudante com o ambiente.

Portanto, na opinido de Scarelli (2009), ambientes interativos de aprendizagem séo
aqueles onde o educando tem liberdade de acdo e é encorajado a tomar a iniciativa para o
aprendizado e sdo preparados para receber a colaboracdo do aluno com a construgdo de
significados e com isso transformar o préprio ambiente de aprendizagem. Estes ambientes dédo
ao educando a oportunidade de desenvolver a capacidade de observacéo, investigar diversos
aspectos de um problema, criar e propor solucdes, enfim, tornar-se um agente contribuidor

ativo.

9 A cooperagdo também é mencionada por Holanda, 2008; Bittencourt et al., 2006; Favero, et al., 2003; Furtado
etal., 2001 e Costa, 1997.

10 A colaboragdo também ¢é citada por Ribeiro, Reategui, e Boff, 2007 e Favero, et al., 2003.
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Nesse sentido, para Pagamunci (2007), um AlA se caracteriza como um espago onde
todos tém possibilidade de falar, de expressar ideias, levantar hipéteses, discutir, tomar
decisOes e ter autonomia para planejar e executar suas acfes, conduzindo seu aprendizado e
desenvolvimento a partir da acdo organizadora do professor e da acdo do instrumento
mediador (computador). Jonassen (1996) acrescenta ainda que os AIlAs devem ser
constituidos de problemas ou de questdes relevantes, nos quais o0s estudantes devem construir

conhecimento, e as tarefas representam situacdes reais e contextualizadas.

Segundo Tongu (2002), um AlA deve proporcionar ao aprendiz uma relacdo contetido
versus pratica de forma coerente e direta, induzindo-o a novas descobertas, tornando-o capaz
de elaborar novas estratégias para desenvolver um ponto critico sobre as informacdes, as
técnicas, as experiéncias e o contexto com o qual ele é envolvido. Assim, para definir um
ambiente interativo de aprendizagem, deve-se estrutura-lo em fungdo do sujeito aprendiz,
considerando suas necessidades e observando o contetdo da aprendizagem, uma vez que é em
funcdo dele que se desenvolve o processo, como também é para ele que deve ser escolhida
uma ferramenta de aprendizagem, principalmente quando se sabe que os individuos possuem
diferentes maneiras de expressar seu conhecimento. Por fim, Lara (2008), apresenta uma
definicdo mais simplista ao referir-se aos AIAs como ambientes onde os alunos interagem
com varios experimentos, envolvendo teorias que estudaram em sala de aula, assim

ampliando a sua compreensao da disciplina.

Em suma, pode-se perceber que sdo poucos 0s autores que apresentam uma definicao e
fundamentagéo teérica para o ambiente™. Para outros, ainda, ndo ha uma preocupacdo por
apresentar uma definicdo do AIA e nem uma fundamentacéo tedrica sobre o ambiente, o que
aparece sdo o0s tipos de atividades disponiveis e uma descricdo do que ha no ambiente e/ou
especificacbes do que € possivel fazer nele (MULLER NETO et al., 2010; BLASCA et al.,
2009; PEREIRA et al., 2009; PICCOLO, 2009; SECCO, 2009; SIBALDO et al., 2008;
REATEGUI; MORAES, 2006; PINTO, 2006; LEFFA, 2003).

1 Os autores que buscam definir e conceituar o AIA sdo Scarelli (2009), Lara (2008), Silva e Santos (2008),
Pagamunci (2007), Fernandes (2002), Tongu (2002) e Jonassen (1996).
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2.3.1 Compreensao e caracterizagdo do AIA

Os ambientes de aprendizagem normalmente utilizados estdo estruturados sob uma
perspectiva em que h& pouco estimulo ao espirito investigativo. Associado a esta
problematica, os novos paradigmas epistemologicos apontam para a criacdo de espacos que
privilegiem a construcdo colaborativa do conhecimento, a busca pela consciéncia critica
decorrente da dialogicidade e da interatividade, levando ao desafio de proporcionar uma nova
concepgdo de ambiente de aprendizagem, a fim de oferecer estratégias com potencial
educativo para que se tornem ambientes apropriados para a aprendizagem das ciéncias.

Nesse sentido, a elaboracdo, o desenvolvimento e a producdo de um Ambiente
Interativo de Aprendizagem (AlA), de ambito informal e presencial, ligado ao Ensino de
Ciéncias, proposto nessa dissertacdo como estratégia para a aprendizagem de atitudes
investigativas e a divulgacdo da Ciéncia e da Tecnologia, estd orientado para abordar as
ciéncias pela aproximacao destas com o cotidiano utilizando metodologias investigativas. Esta
orientacdo se baseia no Modelo Didatico Investigativo (PORLAN, 1993). Além disso, para
gue esse ambiente tivesse carater ludico, buscou-se inspiracdo nos jogos de RPG — Role
Playing Games. Considerando que o AlA s0 seria significativo para o estudante se estivesse
ligado a seus interesses, curiosidades, necessidades e objetivos pessoais, e por serem temas de
rara abordagem no ensino formal e informal, mas de grande interesse pelo publico em geral,
escolheu-se como temas desencadeadores/eixos tematicos a Ciéncia Forense e a Investigacao
Criminalistica. Afinal, as pessoas aprendem melhor em um contexto realista, usando o que ja

sabem e desenvolvendo habilidades a partir disso.

Especificamente, pode-se dizer que o AIA é um ambiente caracterizado pela interacéo
entre 0s sujeitos e materiais que o constituem e planejado para oferecer situaces-problema e
recursos (bibliograficos, experimentais, tecnolégicos) aos participantes, de modo que eles
possam, ao interagir com tais recursos, expressar suas ideias a fim de resolver o problema de
investigagdo proposto (tentativa de solucionar um crime ficticio sob forma de uma cena de
crime e de um laboratorio de investigagao forense, disponiveis a visitagdo e interagdo). Assim,
apresenta uma concepcéo didatica de colaboragéo e investigagdo, proporcionando um trabalho
de carater colaborativo, interativo e investigativo, além de favorecer uma atitude cooperativa,
exploratéria e autbnoma, buscando contribuir para o desenvolvimento de um espirito de

abordagem de problemas desafiadores e tomada de decisdes sobre estes.
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A seguir, sdo apresentados alguns referenciais tedricos para uma melhor compreensédo
e definicdo das principais caracteristicas e conceitos aqui destacados. Além disso, na Figura 2
apresenta-se um mapa conceitual, com o objetivo de elucidar a relacdo entre os conceitos no

ambiente de aprendizagem proposto nessa dissertacao.

Figura 2 — Mapa Conceitual que caracteriza o AIA
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2.3.1.1 As possibilidades de interatividade

Na sociedade contemporanea, a dominacdo do visual é indiscutivel, colocando a
margem os demais sentidos humanos. O tato, assim como o olfato, o paladar e a audicédo, tém
sido relegados a um segundo plano. O conceito de interatividade resgata esses sentidos, uma
vez que remete diretamente a participacdo do corpo como ponte entre n6s e 0 mundo, ja que a
visdo do mundo que temos depende tanto dos sentidos como do ambiente gue nos cerca
(MIURA, 2007).

Enquanto processo subjetivo, de acordo com Chinelli, Pereira, e Aguiar (2008), a

interacdo ocorre na relagéo entre os conhecimentos, nas varias possibilidades de comunicagao
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— do ambiente com o estudante, entre pesquisadores e estudantes e entre os estudantes — ou
mesmo na esfera da emocdo que o ambiente de aprendizagem suscita. No nivel concreto, a
interacdo se da mediante atividade — por isso, interatividade. Quando o estudante observa,
ouve, toca, Ié, experimenta, modifica, intervém, encontra oportunidades para realizar
operacdes mentais que resultam em conhecimento, como interpretar, problematizar,

questionar, refletir, criticar e elaborar hipoteses.

Isto significa dizer que a interatividade proporcionada por ambientes de aprendizagem
desse género ultrapassa a esfera do individuo, sendo também condicionada pelo contexto
especifico da atividade cientifica proposta. Assim, a experiéncia que € vivida, nesse ambiente,
com a interatividade remete ndo apenas as interacfes que ocorrem entre sujeitos e objetos,
mas também as intera¢cBes que ocorrem entre sujeitos, por meio da linguagem, e entre sujeitos

e contexto, mediados pelas ferramentas e materiais que o constituem (COLINVAUX, 2005).

Dentro desse contexto, é esperado que a interatividade desperte a curiosidade,
provoque questionamentos, propicie aos visitantes a formular e verificar hipoteses, chegar a
conclusdes ou a outros problemas, aproximando-os do procedimento cientifico. Além disso,
essa possibilidade de interagir com objetos e materiais, assim como um cientista o faz no
laboratério, remete a nocdo de experimentacdo. A interatividade enquanto experimentacdo
pode se dar de diversas maneiras. De acordo com Vieira, Santos e Moraes (2006 apud

CHINELLI; AGUIAR, 2009), essa interacdo pode ocorrer:

[...] pelo observar, acionar, tocar ou manusear os experimentos; pelo ler, comparar,
registrar; e, ainda pelo jogar. Estes modos correspondem a uma interacdo concreta e
direta. Num segundo momento, temos a interatividade em niveis mais elaborados
como problematizar, discutir, elaborar hipoteses. Nesses niveis, interagir é
questionar, decidir, refletir e implica em dialogar e atuar. Por fim, num terceiro
momento, mais abstrato, de interagio com 0s experimentos, 0s visitantes
desenvolvem interpretacOes, explicacBes, teorizacbes e, assim, uma maior
compreensdo dos fenémenos com os quais interagem.

Nesta perspectiva, a ideia de experimentacdo busca reproduzir, em certa medida, 0
universo das préticas e procedimentos cientificos. Dessa forma, analogamente a cientistas, 0s
estudantes seriam convidados a se engajarem em um didlogo com fenémenos da natureza,
interrogando-a para descobrir suas leis, seus mecanismos, e suas causas. A metafora da
ciéncia como interrogacdo da natureza (GINGRAS; GODIN, 1997, p. 151, apud
COLINVAUX, 2005) evidencia o papel ativo do cientista que, sujeito da acdo de interrogar,
ndo se contentara em observar a natureza, mas buscara nela intervir, provocando-a a se
manifestar através da experimentacdo. A experimentacdo, entdo, diferentemente da

observagdo da realidade tal qual ela se apresenta, implica provocar fenbmenos novos, de
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modo artificial, por meio de instrumentos, possibilitando o teste de hipdteses e contribuindo
diretamente para o avan¢o do conhecimento cientifico (COLINVAUX, 2005).

2.3.1.2 Entendendo o significado de colaboragéo e cooperacgéo

Apesar das similaridades entre cooperacdo e colaboracdo, estes dois termos ndo
podem, a rigor, ser considerados como sindbnimos. Dependendo dos objetivos e das relagdes
que se estabelecem entre os participantes podemos ter um coletivo que seja colaborativo ou
cooperativo. Embora ambas tenham o mesmo prefixo co, que significa acdo conjunta, elas
diferenciam-se pelo fato da primeira ser derivada do verbo latino operare (operar, executar,
fazer funcionar) e a segunda de laborare (trabalhar, produzir, desenvolver atividades tendo
em vista determinado fim). Na cooperacdo, uns ajudam os outros (cooperam), executando
tarefas cujas finalidades geralmente ndo resultam de negociacdo conjunta do grupo,
geralmente as relacBes sdo desiguais e hierarquicas. Na colaboracdo, por sua vez, todos
trabalham juntos (colaboram) e se apdiam mutuamente, visando atingir objetivos comuns
negociados pelo coletivo do grupo. Na colaboracéo, as relacdes, portanto, tendem a ser nao
hierarquicas, havendo lideranca compartilhada, confiangca matua e corresponsabilidade pela
conducéo das a¢oes (FIORENTINI, 2004).

Assim, colaborar, sugere como definicdo mais simples "trabalhar junto", ou seja, um
processo de tomada de decisGes em conjunto, uma relacdo mutua benéfica entre duas ou mais
partes que trabalham em direcdo a objetivos em comum, sem que os participantes devam agir
necessariamente juntos (NIQUINI, 1997, p. 20, apud MORESCOA; BEHAR, 2006). Ja a
cooperacdo é a capacidade que o aprendiz possui de trabalhar em grupo e poder ajudar os
demais colegas na realizacdo das atividades (LABIDI, 2003 apud QUARTO, 2006).

Sendo assim, a colaboragdo é uma das formas de trabalho coletivo que ndo acontece
pelo simples fato de ter um grupo de pessoas reunidas (FERREIRA, 2003). Temos no senso
comum uma definicdo vaga e imprecisa de que um conjunto de pessoas reunidas em um
espaco como um cinema ou uma fila de supermercado constitui um grupo, porém informacdes
sobre o numero, as finalidades ou objetivos para que essas pessoas se reunam e em que
condicdes elas passam a configurar um grupo permanecem controversas (GUIMARAES;
SILVA; VILLANI, 2005). Nesse sentido, considerando alguns requisitos basicos, apontados
por Zimerman (1993 apud GUIMARAES, SILVA e VILLANI, 2005), para a caracterizagio
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de um grupo, conclui-se que cada integrante comparece com sua historia pessoal e, na medida
em que se constituem como um grupo, passam a compartilhar necessidades em funcéo de
objetivos comuns e criam uma nova histéria, em que ha uma construcéo coletiva, resultante

da interacdo, gerando uma histéria propria, com uma identidade grupal.

Diante do exposto, pode-se perceber que o conceito mais importante utilizado para
estabelecer a colaboragdo em um ambiente de aprendizagem é a nogdo de grupo. De acordo
com Olguin et al. (1998 apud QUARTO, 2006), grupo é definido como um conjunto
dindmico de estudantes que sdo reunidos para discutir sobre algum assunto, eventualmente
com alguma meta estabelecida e pretendida por todos. A importancia principal da formacéo
de grupo € a flexibilidade e a possibilidade que seus membros tém de interagir entre si, de
modo a compartilhnarem conhecimentos e troca de informacg6es, ao longo da realizacdo das

atividades.

Guedes (2005 apud QUARTO, 2006) também considera que a colaboracdo em
pequenos grupos pode constituir um poderoso recurso para promover a aprendizagem e as
interacdes sociais. Nessa perspectiva, uma maneira de instigar a participacdo dos alunos é a
utilizacdo de atividades em grupo, pois através delas eles interagem uns com 0s outros e
participam de discussdes desenvolvendo suas ideias e resolvendo problemas. Diversos
pesquisadores enfatizam a relevancia do trabalho em grupo quando se pretende promover a
aprendizagem e compreender como se dao as relagdes entre os alunos a fim de orientar o
professor na escolha de sua intervencdo (DUSCHL, 1995; KIRSCHNER, 1992;
WHEATLEY, 1991; BROWN et al., 1989, todos citados por GUIMARAES; SILVA;
VILLANI, 2005).

2.3.1.2.1 Autonomia versus colaboragéo

A colaboracao exige autonomia e ndo submissdo, os sujeitos sdo pares, coautores nos
diferentes processos de criagdo e construcdo de sentidos. Assim, a colaboragdo implica o
desenvolvimento de processos e estratégias que integrem o0s sujeitos a trabalharem em
conjunto para a construcao de diferentes aprendizagens e saberes, enfatizando a coautoria. Os
processos colaborativos s@o permeados por trocas continuas, pela socializacdo de diferentes
olhares e argumentagdes (ALVES, 2007). O trabalho colaborativo exige o envolvimento de

todos os membros do grupo, indo além da distribuicdo de tarefas (cooperagéo), contemplando
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uma dimensdo comunitéaria, a reciprocidade e a criagdo e interferéncia por parte dos
individuos. Nesse contexto, todos estdo na condicdo de aprendizes e a mediacdo para
concretizar o trabalho coletivo deve ser compartilhada, isto é, todos os membros podem e
devem atuar como mediadores, exercitando a sua autonomia enquanto sujeitos construtores do

conhecimento.

Quanto ao significado do conceito de autonomia, segundo Pitano e Ghiggi (2009) a
palavra autonomia pode decompor-se em auto (por si mesmo) e nomos (lei, norma). Isto
compreende a capacidade que o sujeito adquire de governar a si mesmo, direito de se reger
(uma acdo) por leis préprias, ou seja, leis de origem interna, propriedade pela qual os seres

humanos podem escolher as leis que regem sua conduta.

De acordo com Little (1994, p. 431, apud WISSMANN, 2006), a autonomia pressupde
que o aprendiz estabeleca uma agenda pessoal que guiard e organizara seus estudos, tome
iniciativas “moldando” sua propria aprendizagem e tenha capacidade de avaliar o sucesso
deste processo. De acordo com esta defini¢do, “a autonomia do aprendiz requer nao so a
aprendizagem, mas aprender a aprender.” No entanto, embora os termos utilizados (agenda
pessoal, iniciativa e autoavaliagcdo) enfatizem a individualidade de cada aprendiz, a autonomia
é produto de um processo interativo definido pela esséncia interdependente de cada individuo
como ser social que é. Deve-se, portanto, reconhecer que a autonomia do aprendiz é muito

mais um produto da interdependéncia do que da independéncia.

Na tentativa de esclarecer o conceito de autonomia, Vieira (1997) cita Little (1991)
guando este faz 0 caminho inverso ao afirmar o que este conceito ndo €: ndo € a aprendizagem
sem o professor, ndo é a aprendizagem com um professor que é redundante na classe, ndo é
uma metodologia especifica de ensinar, ndo é uma descricdo simples e facil de um
comportamento, e ndo € um estagio alcancado por alguns aprendizes. Autonomia também néo
exclui aprendizagem colaborativa ou a autoridade do professor, ndo pode ser pré-definida
como um conjunto de condutas observaveis, as quais o aprendiz pode adquirir e desenvolver
naturalmente. A autora apresenta ainda uma definicéo proviséria de autonomia:

Essencialmente, autonomia é a capacidade — para o desprendimento, reflexdo critica,
tomada de decis0es, e acdo independente. Isto pressup8e, mas também requer, que 0
aprendiz desenvolverd um tipo particular de psicologia relacionada ao processo e
conteido de sua aprendizagem. A capacidade para a autonomia serd demonstrada

tanto pela maneira como o aprendiz aprende quanto pelo modo que ele/ela transfere
0 que tem sido aprendido para outros contextos. (VIEIRA, 1997, p. 56)
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Nesta perspectiva, autonomia esta inter-relacionada com a autodeterminacdo, que
pressupde a capacidade da pessoa tomar decisdes ponderadamente e ser capaz de criar regras
e leis préprias. Sendo assim, em uma situacdo formal de ensino, um aluno autdbnomo € de
certa forma independente do professor e possui um conjunto de valores e normas que o0 guiam
na sua tomada de decisdes. O aluno desenvolve autonomia ao apropriar-se do significado
apresentado pelo professor, dando-lhe ele proprio significado. De acordo com Gravemeijer
(2004), para isso é necessario uma aprendizagem baseada na experiéncia do aluno, onde a

construcdo de conceitos é feita de forma que o aluno consiga reconstruir o que aprendeu.

Teoricamente, um aluno autdbnomo estara em condi¢des de regular o seu processo de
aprendizagem, sendo assim menos dependente do professor ou do livro texto. O aluno atua
autonomamente na medida em que estd em condi¢des de justificar, primeiramente para si
proprio (e mais tarde para os colegas e professor), as escolhas feitas ao longo do processo. E,
portanto, “/...] gestor de seu processo de aprendizagem, capaz de por si soO dirigir e regular
este processo.” (MARTINS; SA, 2001, p. 26, apud WISSMANN, 2006).

A autonomia se caracteriza pela liberdade que o individuo possui para tomar decisdes,
pela capacidade de fazer escolhas e conduzir suas proprias acdes. Ela pode ser incentivada ou
reprimida por condi¢des internas ou externas. Assim, “favorecer a autonomia e desenvolver
competéncias pressupde criar um ambiente desafiador e aberto ao questionamento, um
ambiente que instiga a curiosidade dos alunos, que mobiliza seus conhecimentos, desnuda
suas lacunas e estimula-os a elimina-las” (PERRENOUD, 2000a). Dessa forma, vé-se a
importancia do individuo ser autbnomo, olhar criticamente e conscientemente para 0 mundo
em que estd inserido, para que assim, possa intervir, expor opinides, ideias, tendo seus

préprios conceitos e argumentos para defender sua visdo.

O desenvolvimento de autonomia é importante para que o aluno aceite ter um papel
ativo na sua propria aprendizagem. Na pratica, isso é favorecido se o professor, por sua vez,
for delegando responsabilidades ao aluno e ensinando-o a assumir esta responsabilidade.
Nesse sentido, pode-se afirmar que a autonomia ndo depende exclusivamente do aprendiz e de
suas caracteristicas individuais. E muito mais complexa, a autonomia depende, sim, do

aprendiz, mas depende, também, da metodologia adotada, do material e do professor.

Assim, além de ajudar o aluno a adquirir habilidade operacional no tema o qual ensina,
o0 professor deve guiar o emocionar do aluno em direcdo a uma liberdade reflexiva total, tanto
no tema como fora dele (MATURANA, 2002b apud PIZZATO, 2010). Em outras palavras,
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para guiar a transformacéo dos educandos, o professor deve ser uma instancia de conversacao
que abre possibilidades para os alunos operarem na reflexdo, em uma convivéncia na qual ndo
se sintam negados pelas dificuldades que possam ter. E isso sO € possivel se os educadores
agirem a partir do que Maturana (2002b apud PIZZATO, 2010) trata por autonomia reflexiva,
entendida como a consciéncia do proprio sentir, a reflexdo sobre o prdprio fazer e uma
atuacdo responsavel nas tarefas que empreendem em seu viver como membros de uma

comunidade de colaboracéo e respeito matuo.

2.3.1.3 Modelo Didatico Investigativo

O Modelo Didatico Investigativo (PORLAN, 1993) propde a investigacdo como
metodologia didatica e como alternativa aos métodos passivos de ensino. O modelo didatico
investigativo adota uma perspectiva construtivista, tanto no plano individual como social. Tal
modelo consiste no tratamento de situacGes-problema abertas, através das quais os alunos
possam participar na construgdo dos conhecimentos, ou seja, que os alunos elaborem modelos
complexos para entender e atuar sobre 0 mundo e, desta forma, a tendéncia a passividade por
parte dos alunos tende a ser superada. Este modelo parte do reconhecimento e da consideragéo
dos interesses e das ideias dos alunos. O professor, dentro desta perspectiva, deve trabalhar
com a problematica social-ambiental e cultural, integrando o conhecimento disciplinar, o
conhecimento cotidiano, promovendo a construcdo livre e significativa de conceitos,
procedimentos, atitudes e valores, tendo papel ativo como coordenador e orientador do
processo de investigacdo desenvolvido nas aulas (GARCIA PEREZ; PORLAN, 2000;
GARCIA PEREZ, 2000; HARRES et al., 2005; CHROBAK; BENEGAS, 2006; NOVAIS et
al, 2008; PREDEBON, 2009). Além disso, o estimulo ao uso de habilidades investigativas
para a resolucdo de um problema, como proposto por este modelo, também pode influenciar

na aprendizagem dos alunos no ensino formal.

Além da coeréncia deste modelo com a proposta de AlA contida no presente trabalho,
este foi escolhido por possibilitar o desenvolvimento de uma perspectiva complexa sobre a
ciéncia e 0 mundo que nos cerca. Uma perspectiva complexa é uma forma de proceder quanto

a resolucdo de problemas do mundo real que “implica em ndo ser reducionista” (MORIN,
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2001). Se o problema® do mundo real (cotidiano) for de resolucéo imediata ndo é complexo,
ou seja, para que o problema a ser resolvido seja complexo, ele deve envolver uma certa
quantidade de variaveis que devem ser levadas em conta a fim de se chegar a uma solucao
possivel para o problema. Assim, para a resolucao do problema é necessario levar em conta e
pensar em todas as possiveis hipoteses, testd-las, analisa-las e realizar todas as etapas
necessarias a resolugdo do problema.

Neste sentido, a influéncia da atuacdo do professor é determinante: afinal, o professor
que percebe a sala de aula como um sistema complexo, com suas multiplas intera¢des, pode
ver tais interacbes de mdltiplas formas e encontrar solucdes diversas para os problemas
detectados. Além disso, se considerarmos os estudantes e suas ideias como sistemas
complexos, parece claro que a acdo docente precisa estar orientada de forma coerente com
isso, exigindo, por sua vez, a adogéo, por parte dos professores, de uma concepgdo complexa
também acerca da aprendizagem e do ensino. Essa concepcdo, segundo lzquierdo et al.
(2004), exigiria a incorporacdo de uma perspectiva dinamica e dialdgica sobre os fenémenos
objeto de estudo e a atividade cientifica escolar. Ou seja, a pratica educativa que adotasse uma
orientacdo de visdo complexa deveria objetivar um novo tipo de pessoa, com personalidade
inquisitiva, flexivel, criativa, inovadora, tolerante e liberal que pudesse enfrentar a incerteza e
a ambiguidade sem se perder, através de um processo de busca, questionamento e construcao

de significados que poderia ser chamado de "aprender a aprender” (MOREIRA, 2011).

2.3.1.4 Roleplaying Game — RPG

Roleplaying Game (RPG) significa “Jogo de Representagdo de Papéis”, no qual os
jogadores assumem uma identidade dentro de uma trama e de um cenario definidos pelo jogo
para completarem uma busca ou aventura, tornando-se um sujeito ativo. Diversos trabalhos
tém sido realizados, em diferentes componentes curriculares e temas transversais, relacionando
esses jogos de RPG com o desenvolvimento de conceitos e atitudes. O RPG Pedagdgico
incentiva a criatividade, a participacédo, a leitura e a pesquisa, além de ser de facil aplicagédo a
quaisquer matérias e conteudos didaticos, para criancas, adolescentes e adultos (RIY1S, 2003).

12 problemas sao desafios dotados de caracteristicas gue instigam a nossa capacidade de raciocinio e também que
pdem a prova a nossa capacidade de criar, de decodificar informacfes, de relacionar e planejar
procedimentos adequados para a sua resolucdo. Para Pozo (1998, p. 14), “ensinar a resolver problemas nao
consiste apenas em dotar os alunos de habilidades e estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito
e a atitude de entender a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta”.
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Cabe salientar que a estratégia pedagdgica de representacdo de papéis é um tema
bastante disseminado na literatura em inglés (BLATNER, 2002; BONNET, 2000; CRONIN
JONES, 2000; DUVEEN; SOLOMON, 1994; JACKSON; WALTERS, 2000; MAIER, 1991,
TRUMBORE, 1974; WHISNANT, 1992), entretanto para esse tema se encontra pouco

material em portugués.

Como qualquer jogo pedagdgico, o RPG pode propiciar o desenvolvimento do
pensamento abstrato (PAULA, 1996), através do engajamento em atividades de solucdo de
problemas e de construcéo de conhecimentos (RIEBER; MATZKO, 2001). Nas atividades em
que se utiliza RPG, a resolucéo do problema implica a interatividade e a colaboragéo de todos
0s participantes para a busca e a criacdo de alternativas que solucionem o desafio proposto.
Isso torna a atividade mais socializadora e menos competitiva, pois estimula todos a levarem
em conta as interpretacdes e ideias dos outros, a defender a propria opinido e a agir
responsavelmente, ja que seus atos trazem consequéncias (pois a histéria muda de acordo com

as acOes dos personagens).

Além disso, 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, os 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 sdo, em
geral, complexos e que para os quais nao existem solucBes simples. Blatner (2002) também
chama a atencdo da aprendizagem de habilidades através da representacdo de papéis, que
envolveriam resolucdo de problemas, comunicacéo e autoconsciéncia. Conforme esse autor,
tais habilidades seriam necessarias para um pensamento flexivel, autoexpressivo e recursivo
(feedback), que sdo, justamente, 0s processos de pensamento essenciais para a resolucdo de

problemas complexos.

Outra vantagem do RPG, segundo Klimick (1992), é o fato de ser um jogo que
incentiva a criatividade, ao levar os participantes a se imaginar na historia, criar solucdes
diferentes e tomar a decisdes buscando resolver os desafios da aventura. Assim, do ponto de
vista pedagdgico, pode-se concluir que o RPG permite evidenciar a aplicabilidade das
ciéncias de forma direta e simples, além de ser uma estratégia interdisciplinar, uma vez que

uma unica historia pode abordar temas de varias areas de conhecimento harmonicamente.

A atividade ludica, sob esse olhar, se coloca como uma vivéncia do momento de uma

forma integradora e prazerosa. As atividades ludicas s&o uma necessidade do ser humano,
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independente de sua faixa etéria e, através delas, € possivel ter contato mais profundo consigo
e com o0 outro. Tais atividades se caracterizam como atividades ndo impostas e sim
compartilhadas, propiciando que seus participantes se “entreguem”, integrando a acdo, 0

pensamento e a emogéo.

O RPG implica a disposicdo corporal associada a cada emoc¢do. Se um sujeito
reproduz acles prototipicas de uma determinada emocao, aparecem, em quem as executa,
imagens, recordagdes pessoais e sentimentos relacionados com o0s padrGes emocionais
executados (P1IZZATO, 2010). Além disso, a execucdo destas acBes transmite vividamente a
mensagem emocional respectiva a um observador. Sendo assim, 0 RPG sera usado, no
presente trabalho, como estratégia para a realizacdo das atividades com o objetivo de

proporcionar aos alunos um espaco reflexivo a respeito das suas emocoes.

2.3.1.5 Ciéncia Forense e Investigagdo Criminal

A Ciéncia Forense é uma area interdisciplinar que envolve fisica, biologia, quimica,
matematica e varias outras ciéncias de fronteira. Seu objetivo é dar suporte as investigacdes
relativas a justica civil e criminal. Em investigacbes de crimes, o foco principal do
profissional forense € confirmar a autoria ou descartar 0 envolvimento do(s) suspeito(s). As
técnicas empregadas permitem que seja possivel identificar, com relativa precisdo, se uma
pessoa, por exemplo, esteve ou ndo na cena do crime, a partir de uma simples impresséo
digital, ou entdo um fio de cabelo encontrado no local do crime. Em algumas situacfes, 0s
especialistas forenses utilizam a tecnologia dos testes de DNA, as analises da autenticidade de
obras de arte e de documentos ou, ainda, 0 exame de combustiveis adulterados (CHEMELLO,
2006).

Para Max M. Houck (2006), Diretor da Iniciativa em Ciéncia Forense da Universidade
da Virginia Ocidental, “A ciéncia forense sempre foi a espinha dorsal de contos de mistério,
desde as aventuras de Dupin, de Edgar Allan Poe, até as historias de Sherlock Holmes, de sir
Arthur Conan Doyle, da série televisiva Quincy, de Jack Klugman, até os atuais programas de
investigagdo criminal de grande sucesso”. Segundo o Diretor, 0 publico passou a dar mais
importancia a Ciéncia Forense, e isso, segundo o Dr. Valter Stefani, em entrevista a agéncia
FAPESP (GERAQUE, 2006), tem relacdo com a grande proliferacdo de programas de

televisdo, documentarios e ficgdo cientifica. Oito séries criminais, entre elas CSI (sigla
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referente a Crime Scene Investigation) e outras do mesmo género estdo na lista dos 20
programas mais vistos nos Estados Unidos em outubro de 2005 (HOUCK, 2006).

Tais programas televisivos, além do destaque que alguns crimes ganham e a
subsequente divulgacdo dos métodos de investigacdo forense, tém ampliado o interesse pela
ciéncia, principalmente dos jovens. De acordo com Houck (2006), as inscricbes em cursos de
ciéncia forense vém aumentando muito nos Estados Unidos. O programa da Universidade
Chaminade de Honolulu, por exemplo, passou de quinze alunos para cem em quatro anos. Na
Universidade da Virginia Ocidental, o curso de ciéncia forense e investigativa, que em 2000
tinha quatro alunos, atualmente é o terceiro maior do campus, com mais de 500 alunos

inscritos.

A maioria dos AlA associados a ciéncia forense sdo encontrados nos Estados Unidos e
na Europa, e estruturados nos idiomas inglés e francés. Um exemplo de AIA presencial é o
“The Science of Mystery: A Hands-On Crime Lab Exhibit” produzido pela Gateway to
Science, em North Dakota (EUA). O cendrio consta de uma “cena de crime” e de um
laboratdrio, nos quais os participantes podem procurar evidéncias, coletar pistas, analisar e
avaliar provas e realizar experimentos, de modo a desenvolver competéncias investigativas e
vivenciar aplicagdes cientificas. O ambiente & composto pelo mobiliario do cenério, além dos
materiais que constituem as provas e dos equipamentos e reagentes para a realizacdo das
analises. Além deste ambiente, podem ser encontrados na internet alguns kits para analise de
impressdes digitais, sangue e outras possiveis evidéncias, contendo equipamentos, reagentes e

manuais (em inglés, comercializados pela WARD's Natural Science — http://wardsci.com).

O desenvolvimento de temas transversais, como a Ciéncia Forense e a Investigacdo
Criminal, neste trabalho, surge como uma proposta para auxiliar na constru¢do de um saber
mais complexo e contextualizado (FIEDLER-FERRARA; MATTOS, 2002). Para tanto
busca-se integrar varias disciplinas, desenvolvendo assim uma ideia ndo fragmentada do
conhecimento, ampliando o leque de fenémenos da vida social cotidiana, nos quais se espera
tomadas de decisdo que sejam fundamentadas nas vivéncias e experiéncias dos sujeitos
envolvidos nesse estudo. Neste sentido, Souza (2004) afirma que:

[...] a construgdo das acBes interdisciplinares, que substancia o pensar
interdisciplinar, requer fundamentalmente uma postura pesquisadora, a permanéncia
do desejo de vasculhar o desconhecido, de ousar sobre o incognito. Esta postura, que
fundamenta igualmente o ato cientifico, constitui o eixo sobre o qual a tarefa

educativa se revela permanente criagdo, permanente redescobrir daquele que ensina,
daquele que aprende, da relacdo que se faz constantemente. (p. 115)



72

Além disso, esse tema possibilita aos alunos identificar as coeréncias entre fatos e
evidéncias, com o intuito de questionar a nogdo de verdade e de realidade Unica, além de
desenvolver nogoes epistemoldgicas e relacbes entre elas, tais como hipdteses, fatos e teorias.
As possiveis solucdes que os alunos podem propor para o desenvolvimento do caso
(simulacdo de uma crime ficticio), possuem uma estrutura anadloga a um modelo tedrico
proposto como resposta a um problema de investigacdo cientifica. E, se esse crime ficticio
estiver bem construido, aparecem multiplas solucBes igualmente possiveis, ou estas vao se

modificando no desenrolar da trama, com a identificacdo de novas evidéncias.

Enfim, esse tema pode proporcionar o estimulo a curiosidade, a pesquisa, a troca de
informacdes, a criatividade e a busca por carreiras cientificas e tecnologicas, promovendo

uma aprendizagem que extrapola as barreiras fisicas das escolas.

2.4 ATITUDE INVESTIGATIVA

Nesta sessdo busca-se definir e conceituar o termo “atitude investigativa”, assim como
buscar um referencial tedrico que oriente a analise dos possiveis comportamentos
investigativos (disposigdes corporais) a serem observados na implementagdo do ambiente de
aprendizagem. Portanto, torna-se necessario fazer uma diferenciacdo entre atitudes,
habilidades e competéncias e definir o que se esta tratando pelo ato de investigar. E por fim,
apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre os possiveis comportamentos que os estudantes

desenvolveram em alguma atividade de investigacéo cientifica.

O conceito de competéncia tem sido bastante referenciado na area da educagao “como
uma capacidade de agir eficazmente em um tipo de situacdo, capacidade que se apdia em
conhecimentos, mas ndo se reduz a eles” (PERRENOUD, 2000a). Para o autor, as
competéncias utilizam, integram, mobilizam conhecimentos ao defrontar-se com um conjunto
de situacGes complexas. Dessa forma, o problema deve ser reconhecido antes de resolvé-lo,

além de determinar os conhecimentos relevantes e reorganiza-los em fungao da situacéo.

Segundo Weissmann (1998) as habilidades dizem respeito ao saber fazer: sdo acOes
fisicas ou mentais que indicam a capacidade adquirida. 1sso pode ser entendido como
procedimentos que expressam um saber fazer, que envolve tomar decisdes e realizar uma
série de acdes, de forma ordenada e ndo aleatdria, para atingir uma meta (BRASIL, 2001). Ja
as competéncias (PERRENOUD, 2000b) sdo um conjunto de habilidades harmonicamente
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desenvolvidas e que caracterizam, por exemplo, uma funcdo especifica. As habilidades devem

ser desenvolvidas na busca das competéncias.

A atitude é definida como uma resposta favoravel ou desfavoravel a coisas, pessoas,
lugares, acontecimentos, ideias ou ao processo de ensino e aprendizagem da ciéncia ou
disciplinas escolares (HARLEN, 2009; PAPANASTASIOU; ZEMBYLAS, 2004). Nesse
sentido, segundo Citollin (2003), a atitude se configura em um estado mental organizado
através de experiéncias vividas pela pessoa, que traz uma influéncia direta e dindmica em
sua resposta individual para todos os objetos e situacbes com as quais estd relacionada.
Ainda que pareca simples, a ideia de atitude é bastante complexa. Admite-se a existéncia de

quatro componentes, que vao das crengas pessoais e valores sociais a conduta:

» A cognoscitiva, que engloba as percepcdes, ideias e crengas que constituem a
informacdo importante (conhecimentos) a favor ou na contraméo que tem a pessoa
com respeito a conduta perseguida.

* A afetiva, que faz referéncia aos sentimentos pessoais de aceitagdo ou rejeicdo em
relacdo ao comportamento perseguido.

* A conativa ou intencional que tem a ver com a inclinagdo ou inteng¢@o voluntaria
(tomada de decisBes) de levar a cabo dita a¢do ou conduta.

* A comportamental que seria a observéavel diretamente como conduta do sujeito
numa situacado especifica. (FURIO; VILCHES, 1997)

Embora a literatura apresente uma definicdo para atitude, percebe-se que este € um
termo pouco explorado, pelo menos quando se trata de defini-la em comparacdo com as
competéncias e habilidades. Em Souza et al. (2008), pode-se perceber que o termo atitude
aparece na definicdo de competéncia apresentada por Durad (1999 apud SOUZA et al., 2008)
e Santos (2001 apud SOUZA et al., 2008). Para Durad as competéncias sdo conhecimento,
habilidades e atitudes necessarias para se atingir determinados objetivos, e para Santos, a
competéncia ndo é apenas conhecimento e habilidades para a realizacdo do trabalho (saber
fazer), mas também atitudes, valores e caracteristicas pessoais vinculados ao bom
desempenho no trabalho (querer fazer). Para Branddo e Guimardes (2001) a competéncia é
constituida por trés dimensdes, os conhecimentos — informacé&o, saber o qué, saber porqué —,
habilidades — técnicas, capacidade, saber como — e as atitudes — querer fazer, identidade,

determinacéo.

Dessa forma pode-se concluir que as habilidades e as atitudes sdo geralmente

consideradas como algo menos amplo do que as competéncias. Assim, a competéncia estaria
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constituida por vérias habilidades e atitudes. Entretanto, uma habilidade e/ou uma atitude néo
"pertence™ a determinada competéncia, uma vez que uma mesma habilidade e/ou atitude pode
contribuir para competéncias diferentes. Assim, uma competéncia € mais que conhecimentos
e habilidades, pois envolve a acdo de desafiar-se com demandas complexas, pautando-se em e
mobilizando recursos psicossociais (incluindo habilidades e atitudes) em um contexto em
particular (OECD, 2005). Por exemplo, o ato de se comunicar efetivamente é uma
competéncia que pode auxiliar no conhecimento de um individuo sobre a linguagem,
habilidades praticas em tecnologia e informacdo e atitudes com as pessoas com quem se

comunica.

Outro ponto a ser discutido é quanto a definicdo do que seria “investigar” ou “realizar
uma investigagdo”. O termo investigacdo tem sido usado tanto para se referir a aprendizagem
das ciéncias nas salas de aula como nos laboratérios, em que alunos e professores exploram e
discutem a ciéncia em um contexto de investigacdo. Por exemplo, Wu e Hsiehb (2006)
definem a investigacdo como um processo de aprendizagem orientado por perguntas, o qual
envolve realizar investigagOes cientificas, registrar e interpretar dados e sintetizar e comunicar
os resultados. Para Teo et al. (2007) o processo de investigacdo cientifica ¢ comumente usado
para descrever um conjunto de atitudes amplamente transferiveis, que seriam como um
reflexo do que os cientistas fazem. Essas atitudes estdo agrupadas em dois tipos, as basicas e
as integradas. As basicas fornecem uma base para a aprendizagem das integradas, que sao as

atitudes mais complexas para resolver problemas ou realizar experiéncias cientificas.

Kuhn e Pease (2008) relatam que pesquisadores como Klahr (2000 apud KUHN;
PEASE, 2008) e as normas curriculares do NRC (1996 apud KUHN; PEASE, 2008)
caracterizam um ciclo completo de investigacao, englobando a identificacdo de uma ou mais
perguntas — isto é, o reconhecimento de que ha um problema a ser investigado —, o
planejamento da investigacdo, o teste e a analise de dados empiricos, a interpretacdo, e a
obteng&o e justificativa de conclusdes. Segundo Wenning (2007) e Hofstein e Lunetta (2003)
os Padrdes Nacionais de Ciéncias da Educacdo (NRC, 1996 apud HOFSTEIN; LUNETTA,
2003 e WENNING, 2007) definem a investigagéo cientifica da seguinte forma:

Investigacdo cientifica refere-se as diversas formas pelas quais os cientistas estudam
o mundo natural e propdem explicacGes baseadas na evidéncia derivada de seu
trabalho. A investigacdo também se refere as atividades dos alunos, nas quais

desenvolvem conhecimento e compreensdo de ideias cientificas, bem como uma
compreensdo do como os cientistas estudam o mundo natural.
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Assim, a investigacdo cientifica torna-se explicita na seguinte defini¢do: “investigar é
uma atividade multifacetada que envolve realizar observagOes, fazer perguntas, examinar
livros e outras fontes de informacéo para ver o que ja é conhecido; planejar acdes; rever o que
ja é conhecido a luz da evidéncia experimental; utilizar instrumentos para coletar, analisar, e
interpretar os dados; propor respostas, explicacGes e previsoes, e comunicar os resultados. A
investigacdo exige a identificacdo de hipoteses, 0 uso do pensamento critico e l6gico, e a
consideracdo de explicagdes alternativas” (NRC, 1996 apud HOFSTEIN; LUNETTA, 2003 e
MILLER, 2006).

A AAAS™® (1993 apud WENNING, 2007) carateriza a investigacdo cientifica como
uma atividade mais complexa do que as concepg¢des populares. Por exemplo, € um processo
mais sutil e exigente do que a ideia ingénua de fazer um grande nimero de observacdes
cuidadosas e depois organiza-las. E muito mais flexivel que uma sequéncia rigida de etapas
comumente descritas em livros como "o método cientifico". E muito mais do que apenas

"fazer experiéncias”, e ela ndo esta confinada aos laboratérios.

A National Science Teachers Association (NSTA, 2004) define a investigacdo
cientifica de forma complementar: “a investigacdo cientifica é uma forma poderosa de
entender o conteddo da ciéncia. Os alunos aprendem a fazer perguntas e a utilizar as
provas/evidéncias para respondé-las. No processo de aprendizagem através das estratégias de
investigacdo cientifica, os alunos aprendem a conduzir uma investigacdo e a coletar
provas/evidéncias a partir de uma variedade de fontes, desenvolver uma explicagdo a partir

dos dados, e comunicar e defender as suas conclusdes”.

Considerando as definicbes anteriores, para este trabalho a atitude investigativa
(Figura 3) é entendida como um conjunto de condutas relacionais, dentre as quais a
curiosidade é a emocdo central (MATURANA, 2002). Tais condutas sdo comportamentos
movidos por um sentimento que é o prazer em aprender ciéncias. E a emocdo que define a
nossa acdo, sendo a tarefa da formacdo humana o fundamento maior de todo processo
educativo (MATURANA; REZEPKA, 2003). Dessa forma, a atitude investigativa € o
entrelacamento da emocdo (0 que me move) com o0 comportamento (a¢do em si), j& a emocao
(conduta relacional) é identificada no entrelagamento de um comportamento com um
sentimento (estrutura interna do organismo). Nesse sentido, a atitude investigativa pode ser

identificada atraveés de algumas ac¢des (comportamentos) tais como, formulacéo de perguntas,

13 American Association for the Advancement of Science.
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formulacdes de hipéteses, coleta de dados, proposicdo de procedimentos ou de estratégias
para resolucéo do problema, identificacdo do problema, e outras (BRASIL, 1998).

Figura 3 — Esquema sintese de atitude investigativa

[Atitude Investigativa ]
—

/

/ € o entrelagemento entre

[Condutas reIacionaisJ"/ \A

(emogao) ————desencadeam ——p comportamentosj

dentrg Qs gugisa é o entrelacemento entre
emocao central

s

€ um conjunto de

Embora as declaracBes acima sejam verdadeiras — e varios exemplos especificos do
processo de investigacdo sdo dados nas definicdes apresentadas — essas caracterizagdes sao de
pouca ajuda para professores de ciéncias, que estédo procurando uma defini¢cdo mais detalhada
gue possa orientar o ensino de ciéncias. Sendo assim, no Quadro 3 fornece-se uma revisdo
bibliogréafica, na qual procurou-se apresentar uma lista dos comportamentos encontrados nos
artigos revisados com o propésito de orientar tanto a pratica de professores como a
identificacdo de tais comportamentos nesse trabalho.

Quadro 3 — Revisdo bibliografica dos comportamentos associados ao processo de investigacao

Autores Comportamentos/actes

* Formular uma pergunta para ser investigada

* Descrever as etapas a serem adotadas

*» Descrever as estratégias a serem adotadas

» Justificar como o procedimento € um critério favoravel

Alonzo e Aschbacher » Fazer registros e anotagdes das estratégias e procedimentos
(2004) * Criar uma tabela de dados para sintetizar as observagoes

* Elaborar conclusdes

» Fornecer provas que sustentam as conclusdes

* Refletir sobre o planejamento experimental




Autores

Comportamentos/acoes

Chow, Tse e Kuhlthau
(2008)

» Formular perguntas

* Planejar a investigagao

* Coletar, procurar e organizar as informagoes

* Colaborar, cooperar e comunicar-se com 0s integrantes do grupo
* Participar ativamente do trabalho e das discussdes em grupo

* Analisar, interpretar e avaliar dados e informagdes (desenvolver
pensamento critico)

* Administrar tempo e distribuir tarefas
* Apresentar e comunicar informacgdes

e Ler e escrever

AP (2006 apud
HARLEN 2009)

« ldentificar perguntas que podem ser respondidas através da
investigacéo

« Desenvolver descrigdes, hipoteses (explicagdes) e previsdes

* ldentificar e coletar informagdes relevantes para uma
investigacao

* Pensar de forma critica e l6gica na analise e interpretacdo das
evidéncias/provas e na elaboracao das conclusdes

» Comunicar, informar e refletir sobre os procedimentos e
explicagdes, tanto no falar como no escrever.

Johnson et al. (2004)

» Formular perguntas
* Escolher os passos necessarios para responder as perguntas
« Descrever acontecimentos observados

» Coletar dados para investigacbes usando instrumentos de
medicao e tecnologias.

* Observar, estimar e medir.
« Construir graficos e visualizagdes para exibir dados.
* Usar os dados para a producgéo de explicacdes

» Relatar, comparar e exibir os resultados de investigagdes
individuais e de grupo.

» Coletar dados para investigagdes

* Registrar e armazenar dados usando tecnologias disponiveis.

Kuhn e Pease (2008)

* Identificar um objetivo ou uma pergunta
» Formular hipoteses

* Prever resultados

* Propor procedimentos

* Interpretar e analisar os dados

141 AP: Inter Academies Panel
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Autores

Comportamentos/acoes

* Fundamentar os resultados com base em evidéncias e provas
» Comparar e organizar as conclusdes e as hipoteses

* Apresentar os resultados

Miller (2007)

e Prever
* Observar

* Explicar

Miller (2006)

* Prever

* Observar

* Perguntar

* Planejar

* Rever, planejar e interpretar os dados

* Explicar e apresentar os resultados

National Institute of
General Medical Sciences

* Identificar perguntas que podem ser respondidas através de
investigacoes cientificas.

« Conceber e realizar uma investigacao cientifica.

» Utilizar ferramentas e técnicas apropriadas para coletar, analisar
e interpretar os dados.

» Desenvolver descri¢fes, explicacBes, previsdes e modelos com
base em evidéncias.

* pensar criticamente e logicamente para fazer as relagdes entre
provas e explicagdes.
* Reconhecer e analisar as explicacOes alternativas e previsoes.

 Utilizar a matemética em todos os aspectos da investigacdo
cientifica.

Teo et al. (2007)

* Elaborar e planejar a investigagao

« Utilizar aparelhos e préticas experimentais

« Analisar os dados e inferir

 Comunicar os resultados (relatérios)

* Refletir sobre as atividades e sobre a sua aprendizagem

* Questionar (aprender a fazer perguntas)

Tomcho et al. (2008)

* Observar, medir e interpretrar
« Reconhecer e aplicar conceitos a uma teoria basica
* Avaliar, sintetizar ou gerar uma teoria

» Reconhecer, aplicar ou gerar procedimentos metodoldgicos;
avaliar ou gerar raciocinio estatistico

« Ter consciéncia de normas éticas, avaliar praticas éticas, e aderir
a normas éticas

» Entusiasmar-se pela investigacdo, objetividade/ subjetividade,
parcimoOnia, ceticismo, e tolerancia de ambiguidade
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Autores

Comportamentos/acoes

* Selecionar recursos adequados, argumentar, e utilizar expressoes
comuns para se comunicar

* Realizar as atividades, gerenciar os processos, ter lideranga,
construir consenso e debater ideias de forma a colaborar com os
demais integrantes do grupo

« Autoavaliacdo, ou seja, autorregulacao e autorreflexdo

Turgut (2008)

* Pergunta orientadora

* Planejar

» Investigar de forma objetiva, sistematica e criativa
» Dominar técnicas de pesquisa

» Comunicar-se de forma eficaz

» Agir de forma harmoniosa e em sintonia com os integrantes do
grupo
*» Desenvolver pensamento critico

» Avaliar

Wenning (2007)

« Identificar um problema a ser investigado.

« Usar a inducao, formular uma hip6tese ou modelo incorporando
a logica e a evidéncia.

» Usar a deducéo, gerar uma previsao da hipotese ou modelo.
* Projetar procedimentos experimentais para testar a hipotese.

* Realizar um experimento cientifico, observar ou simular para
testar a hipdtese ou o modelo: identificar o sistema experimental,
identificar e definir variaveis operacionalmente e realizar um
experimento controlado ou observar.

* Coletar dados significativos, organizar e analisar os dados com
precisdo e exatiddo: analisar dados para identificar tendéncias e
relagOes, construir e interpretar um grafico e desenvolver uma lei
baseada em evidéncias usando métodos graficos ou outros
modelos matematicos, ou desenvolver um principio usando a
indugdo

« Aplicar métodos numéricos e estatisticos para dados numéricos
para alcancar e apoiar as conclusdes: usar a tecnologia e a
matematica durante as investigagdes, aplicar métodos estatisticos
para fazer previsdes e para testar a preciséo dos resultados e obter
conclusdes adequadas a partir das evidéncias

» Explicar os resultados inesperados/imprevistos: formular uma
hipétese ou modelo alternativo, se necessario, identificar e
comunicar as fontes de erro experimental inevitavel e identificar as
possiveis razdes para resultados inconsistentes, tais como fontes de
erro ou condi¢Bes ndo controladas

« Usar a tecnologia disponivel, o relatério ou o projetor e defender
os resultados de uma investigacdo ao publico, que pode incluir
profissionais e especialistas técnicos.
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Autores Comportamentos/acoes

« Identificar relacdes causais

* Descrever 0 raciocinio do processo

* Usar os dados como prova/evidéncia
* Avaliar explicagOes

* Perguntar e decidir questdes

Wu e Hsiehb (2006) * Procurar informacdes

* Planejar investigagdes

* Realizar as investigacdes

» Analisar dados e obter conclusdes

* Criar artefatos

» Compartilhar e comunicar os resultados

2.5 CONSIDERACOES

Diante do exposto, justifica-se a criagdo e implementacdo de uma estratégia didatica
baseada na proposta de situacdes problematicas que evidenciem fatos contextualizados. Nesse
contexto, pretende-se que o estudante seja posto em situacbes de pesquisador que lhe
permitam reconhecer a importancia do trabalho coletivo e individual da investigacdo. Este
tipo de atividade estimula uma variedade de comportamentos: desde a observacdo até a
manipulacdo, da curiosidade a interrogacdo, do raciocinio a experimentacdo, o direito a
tentativa e erro e ainda capacidades relacionadas com a comunicacdo, trabalho de analise e
sintese e criatividade, em cuja conjugacdo Se encontra um marco essencial para o

desenvolvimento abrangente do individuo.

Afinal, é preciso investir em uma educacdo voltada para a formacao integral do ser
humano, que leve em conta seus pensamentos, seu corpo, e suas emocgdes, que 0 capacite a
viver numa sociedade pluralista em constante processo de mudanca. Isso requer, como
observam Moraes (2003) e Morin (2001), além do desenvolvimento das dimensdes cognitiva
e instrumental, o desenvolvimento, também, da intuicdo, da criatividade, da responsabilidade,
0 investimento na transformacdo de si mesmo, considerando-se aspectos éticos, afetivos,
fisicos e espirituais. Assim, a educacdo, como propde o relatério da UNESCO (DELORS,
2001), “devera oferecer instrumentos e condigdes que ajudem o aluno a aprender a aprender,
aprender a pensar, a conviver e a amar. Uma educacdo que o ajude a formular hipoteses,

construir caminhos, tomar decisdes, tanto no plano individual quanto no coletivo”.
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Para dar conta dessa formacdo, deve-se buscar, para o ensino de ciéncias, 0
desenvolvimento de competéncias, habilidades e procedimentos mais do que quantidade de
informacdo. Alias, o ensino de ciéncias ndo se restringe a conferir competéncias, no ambito da
cultura cientifica, essenciais ao exercicio dos deveres civicos dos cidaddaos (CACHAPUZ;
PRAIA; JORGE, 2002), mas persegue a construcdo de capacidades para avaliar criticamente
situagBes de modo a procurar, através de um pensamento cientifico, a resposta a situacdes-

problema relacionadas com o seu meio.

Isto gera novos desafios para 0 ensino, uma vez que ndo basta ensinar o que é
conhecido, é também necessario capacitar o aluno para questionar, refletir, transformar e criar,
através de uma estratégia educativa que prime pelo ensino que facilita a aprendizagem, bem
como toda aprendizagem que desperta a emocdo, favorecendo novas criagdes. Afinal, a
capacidade de ver as coisas de um outro ponto de vista é fundamental para 0 processo
criativo, e essa capacidade repousa na vontade de questionar toda e qualquer premissa, ja que

a criatividade é constitutiva do ser humano: nascemos criadores de mundos.

Nesse sentido, sabe-se, ainda que intuitivamente, que 0s contextos sdo determinantes
de nossas condutas: basta pensar em como nos comportamos de maneiras diferentes, se
estamos na praia ou no teatro, em um restaurante ou nos bancos da escola (COLINVAUX,
2005). Os contextos parecem dizer-nos, por mensagens silenciosas, o que se espera de nos. As
acOes humanas sdo, sempre, acdes mediadas por um contexto. E essas a¢Ges sdo fortemente
influenciadas pelas emocdes. Pois ndo ha acdo humana sem uma emog¢do que a funde como
tal e a torne possivel como ato. Portanto, para compreender as a¢fes dos estudantes, ou seja,
0s comportamento desenvolvidos no AIA proposto, é necessario analisa-los tendo em vista o

contexto especifico das atividades em que elas ocorrem.

Sendo assim, considera-se que o0 ambiente proposto pode contribuir de forma
significativa para o0s processos que potencializem o desenvolvimento de atitudes
investigativas e para as discussdes sobre a formagdo de ambientes interativos de

aprendizagem de @mbito informal ligado ao ensino ciéncias.

No capitulo 3, apresenta-se a metodologia de investigacdo e de andlise dos dados

coletados.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a perspectiva metodoldgica adotada para esta
pesquisa, considerando os referenciais tedricos e os procedimentos assumidos ao longo do
trabalho.

A presente investigacdo esta inscrita em uma perspectiva de carater qualitativo de
estudo de caso (YIN, 2005) e toma como sujeitos doze alunos do Ensino Médio de uma
escola da Rede Publica Estadual do Rio Grande do Sul, situada na cidade de Estrela,
participantes do estudo na implementacdo do Ambiente Interativo de Aprendizagem (AIA)®,
durante o segundo semestre de 2011. O contexto da pesquisa constitui-se da implementagéo
de um Curso de Extensdo intitulado “Detetive por um dia - aprendendo a investigar por meio
da Ciéncia Forense e Investigagdo Criminal” realizado no Centro Universitario UNIVATES
(Lajeado — RS/Brasil). Esse estudo iniciou em margo de 2011, sendo que a etapa de coleta de
dados ocorreu no segundo semestre de 2011.

Os sujeitos participantes desse estudo foram escolhidos intencionalmente, de acordo
com sua representatividade como casos prototipicos e pela disponibilidade de participarem da
pesquisa. Além disso, para a escolha dos estudantes foi observado seu interesse pela tematica,
e sua postura, ou seja, alunos que em contexto formal de ensino normalmente envolvem-se e
realizam as atividades propostas, demonstrando, em graus distintos, seu comprometimento. A
intencdo desse estudo de caso era de trabalhar com estudantes que tivessem comportamentos
bastante diferentes, como aqueles que em sala de aula aparentam ser curiosos por natureza e,
em contraposi¢do, alunos que ndo tenham essa postura evidenciada nas suas praticas
escolares. Cabe destacar que essa escolha sé foi possivel devido a imersdo da pesquisadora —
professora dos alunos nessa escola — no convivio escolar com os sujeitos da pesquisa. Os
alunos que participaram da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (Apéndice 1).

Os dados coletados correspondem aos materiais produzidos pelos sujeitos durante sua
participacdo no AlA, especificamente as respostas a guias de reflexao, questionarios e diarios,
depoimentos, entrevistas, bem como as gravacdes em audio e video. Utiliza-se a analise textual
discursiva (MORAES; GALLIAZZI, 2007) como estratégia de analise qualitativa de dados.

> A proposta didatica do AIA foi organizada na forma de um artigo intitulado "Aprendiendo a investigar por
medio de la Ciencia Forense e Investigacion Criminal™ e serd publicado na Revista Eureka sobre Ensefiansa y
Divulgacidn de las Ciencias, em 2013.
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Como j& descrito anteriormente, a investigagdo objetivou analisar como o Ambiente
Interativo de Aprendizagem (AIA) orientado pelo Modelo Didéatico Investigativo favorece o
desenvolvimento de atitude investigativa (conjunto de comportamentos) de seus participantes.
No que segue, sdo apresentados detalhamentos acerca deste planejamento, os dados coletados

para a investigacdo e a modalidade de analise utilizada para se chegar aos resultados.

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para a execucdo desta pesquisa, foram realizadas as seguintes etapas metodoldgicas:
3.1.1 Etapa 1 - Design Instrucional

Entende-se por design instrucional o processo sistematico de aplicar principios gerais
de ensino e aprendizagem ao planejamento e desenvolvimento tanto de materiais instrucionais
quanto de experiéncias de aprendizagem, podendo também ser entendido como projeto
pedagogico. Juntamente com os principios, foi necessario considerar para o planejamento e a
selecdo das atividades constituintes do AIA: o pablico-alvo (conhecimentos, interesses e
expectativas dos participantes); a adequacdo do tema e dos conhecimentos envolvidos ao
publico-alvo (nivel de formulacdo 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.
Nesta etapa, foram delineados trés componentes do AlA:

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

e Personagens: sdo as projecOes 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.



84

e Trama: é a aventura ou mistério (para esta pesquisa, um caso criminal) que se
passa dentro do Cenario e que 0s Personagens seguem para tentar soluciona-lo.
Por ser uma etapa bastante complexa, a constru¢cdo do design instrucional
podera necessitar, em alguns momentos, de avaliacfes de versdes preliminares

a etapa de Producéo.

Sendo assim, a proposta didatica do AlA foi inspirada nos jogos de RPG — Roleplaying
Game, que significa “Jogo de Representacdo de Papéis”, no qual os jogadores assumem uma
identidade dentro de uma trama e um cenério definidos pelo jogo para completarem uma
busca ou aventura, e planejada para oferecer situacfes-problema e recursos (bibliogréficos,
experimentais, tecnoldgicos) aos participantes, de modo que eles pudessem, ao interagir com
tais recursos, expressar suas ideias, a fim de resolver o problema proposto. Cabe mencionar,
que as atividades foram orientadas pelo Modelo Didatico Investigativo (PORLAN, 1993), o
qual propde a investigacdo como metodologia didatica em alternativa aos métodos passivos

de ensino.

Dessa forma, as atividades propostas foram concretizadas na tentativa de solugéo de
um crime ficticio, na qual os participantes puderam procurar evidéncias, coletar pistas,
analisar e avaliar provas e realizar experimentos, de modo a desenvolver comportamentos

investigativos e vivenciar aplicacdes cientificas.

3.1.2 Etapa 2 — Producao do Ambiente Presencial

A proposta didatica do AIA presencial foi produzida sob forma de dois cenérios
fisicos: a “Cena de Crime” ¢ um “Laboratério de Andlises Forenses”. A Cena de Crime era
composta por um cenario (simulacdo de uma histéria ficticia), personagens (sujeitos) e a
problematica (resolucdo do crime). A histéria do crime, mostrada no Apéndice 2, é de
conhecimento apenas dos proponentes do AIA, ndo sendo apresentada aos alunos
participantes da investigacdo. Além disso, a cena do crime continha pistas para a resolucdo do
mistério, tais como, copos com bebida, mural com fotos, corpo, sangue, balas na parede e na
janela de vidro, pegadas no ch&o, celular com as Ultimas ligagfes e mensagens, impressdes
digitais em varios objetos, além de moveis e outros artigos que representavam uma casa no

qual o crime ocorreu (Apéndice 3).
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No Laboratorio de Anélises Forenses, por sua vez, os participantes podiam realizar
experimentos relacionados a anélise de impressfes digitais, pegadas, sangue, balistica,
entorpecentes e etanol e pesquisar dados relacionados a trama. Para isso, o laboratorio possuia
lupas, luvas, sacos plasticos (para coleta das amostras), toucas, propés, pingas, vidrarias, Kits
de reagentes para as analises quimicas, um computador contendo um banco de dados com
materiais bibliogréficos para pesquisa referente s evidéncias ja mencionadas (Apéndice 4'°) e

com entrevistas a suspeitos e testemunhas (Apéndice 5).

De forma especifica, o material bibliografico (banco de dados no computador)
continha textos explicativos e roteiros para praticas referentes as evidéncias de sangue,
impressdo digital, pegadas, balistica, entorpecentes e etanol e outras analises que achassem
necessarias. Todo esse material, apresentado no Apéndice 4, foi elaborado pela autora desta
dissertacdo, tendo por base publicacdes disponiveis na internet, especificas sobre a ciéncia
forense (CHEMELLO, 2006; CHEMELLO, 2007a,b,c; FREEMAN, 2008; HARRIS, 2002;
LAYTON, 2005). Por exemplo, no material das impressfes digitais, aparecia uma descri¢ao
do que vem a ser uma impressdo digital, as diferencas entre elas, onde elas podem ser
encontradas e porque e como sdo formadas. Também, uma descricdo dos métodos que podem
ser usados para coleta-las e como podem ser analisadas. Além disso, para que fosse possivel
aos alunos identificar a quem pertence cada uma das impressdes digitais recolhidas na cena do
crime (digitais de possiveis suspeitos, das pessoas que estavam no local do crime, etc.), foi
necessario comparé-las com as digitais de uma base de dados, tentando encontrar os tragos
caracteristicos de cada uma para chegar ao possivel suspeito. Para isso criou-se um banco de
dados para digitais (Apéndice 6), recolhendo impressdes digitais de diversas pessoas
voluntarias, organizando-as em fichas contendo informacgdes pertinentes, como se fosse uma

ficha cadastral.

Além disso, para uso dos peritos forenses — ou seja, 0s grupos de estudantes —, criou-se
blocos de detetive (Apéndice 7), piramides para sinalizar cada um dos tipos de evidéncias que
pudessem ser identificadas (Apéndice 8), fichas para a anotagdo de cada uma dessas
evidéncias (Apéndice 9) e uma ficha cadastral (Apéndice 10) para que os participantes
pudessem registrar as informagfes necessarias quanto as pessoas envolvidas na trama, a fim

de auxilia-los na andlise e conclusoes.

18 As principais informacdes apresentadas nesse apéndice foram organizadas da forma de um artigo intitulado " A
utilizacdo da Ciéncia Forense e Investigagdo Criminal como estratégia didatica na compreensdo de conceitos
cientificos" (SEBASTIANY et al, 2013).
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Uma vez que se pretendia construir um ambiente itinerante, isto €, que pudesse ser
montado em qualquer espago coberto, os componentes de ambos cenérios deveriam ser

moveis, de facil montagem e armazenamento.

3.1.3 Etapa 3 — Implementacéo

A implementacédo das atividades no AlA presencial ocorreu através da organizacgdo de
visitas em um espaco destinado pela Instituicdo de Ensino Superior para tal fim. As atividades
gue compdem a proposta didatica do AIA foram estruturadas em cinco momentos, conforme
sera descrito a seguir, as quais foram aplicadas em dois encontros, totalizando 10 horas. Os
doze alunos participantes foram organizados em grupos de quatro integrantes separados uns
dos outros, uma vez que a interacdo entre eles poderia interferir, em alguma medida, na

explicitacdo, na identificacdo, no desenvolvimento e na resolucao da situacdo proposta.
Momento 1: Apresentacdo da proposta

Nessa primeira etapa da proposta didatica foi realizada a recepcdo dos alunos e a
apresentacdo da proposta, com énfase na temaética Ciéncia Forense e Investigacdo Criminal.
Além disso, foi aplicado um questionario (Quadro 4) — respondido individualmente por cada

aluno —, a fim de identificar as suas curiosidades e interesses no curso.

Quadro 4 — Questionario inicial

Questionario Inicial
O que levou vocé a participar desse curso?
O que voceé espera aprender?
O que voceé acha que vai fazer?

Em seguida, foi explicado de forma mais especifica aos alunos como a proposta de
trabalho seria desenvolvida e o que fariam durante os encontros — sendo convidados a
desvendar um crime ficticio, o qual foi elaborado especialmente para essa atividade,
assumindo o papel de peritos forenses, cujo objetivo era a procura de provas na tentativa de

solucionar um crime.
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Foi relatado, ainda, que essa atividade seria realizada sempre em grupo — assim como
apresentadas pelas séries televisivas, por exemplo, CSI (sigla referente a Crime Scene
Investigation) —, ou seja, uma equipe, que vai desenvolver um trabalho em conjunto, de forma
cooperativa e integrativa. Cabe destacar que os alunos nao tiveram acesso a historia do crime
(que se encontra no Apéndice 2), ela serviu apenas para o desenvolvimento da proposta
didatica. Além disso, essa etapa, bem como a segunda, foram realizadas sem que os alunos

tivessem acesso aos cenarios desenvolvidos.
Momento 2: Identificando as hipdteses dos alunos versus primeiras ideias sobre o crime

Nesse momento, os alunos foram convidados a ouvir o depoimento do “Policial que
atendeu a ocorréncia do crime”, o qual apresenta sucintamente o caso da historia ficticia

(Quadro 5).

Quadro 5 — “Depoimento do Policial” criado para a proposta

Tendo a sala de operac@es da Policia Militar recebido uma liga¢&o do Sr. Junior Carlos Holmes na
sexta-feira pela manha do dia 04 de dezembro, fui até a casa da vitima, localizada na rua Ciéncia /
n® 307 / do bairro Forense, um bairro localizado no suburbio da cidade. Segundo a mée da vitima —
primeira a encontrar 0 corpo —, a porta da casa encontrava-se aberta e, ao entrar, visualizou o
corpo da vitima de brugos na sala de estar, sem vida ha mais de 5 horas segundo os paramédicos
que ja se encontravam no local. Em volta do corpo havia uma poc¢a de sangue proveniente da
cabeca, a qual estava perfurada, provavelmente causada por uma arma de fogo de pequeno ou
médio calibre. Ao lado do corpo estava a Mae da vitima, Sra. Amélia Forensics, juntamente com o
autor da ligacéo, Sr. Junior Carlos Holmes, primeiro vizinho a direita da vitima. Posteriormente,
recebemos a informagdo que o nome da vitima era Sr. Robson Forensics. O local foi totalmente
isolado para preservar as evidéncias e o IGP (Instituto Geral de Pericias) acionado.

Depois, foi solicitado que os alunos elaborassem perguntas nos seus respectivos
grupos e as registrassem em uma folha, caso fosse possivel interrogar o policial a respeito do
que encontrou na cena do crime. Dessa forma foi possivel identificar suas perguntas iniciais e

se identificaram o problema a ser resolvido.

Questionamento realizado aos alunos nessa etapa: Se vocés pudessem fazer algumas

perguntas ao policial, sobre o0 suposto crime, que perguntas vocés gostariam de Ihe fazer?

Em seguida, realizou-se uma conversa orientada pelo Roteiro 1 (Quadro 6) com cada

pequeno grupo. Esta conversa tinha como objetivo identificar as hipoteses dos alunos (o que



88

pensam) e seus procedimentos (como pensam em fazer), a fim de solucionar o crime em

questdo, e de identificar a percep¢do dos alunos sobre a fun¢do de um perito forense.

Para finalizar essa etapa, os alunos receberam alguns materiais como luvas, propés,
toucas e algumas informacgdes quanto aos procedimentos, para evitar que contaminassem as
evidéncias na cena do crime. Salienta-se que essa lista de procedimentos é genérica, pois ela
tinha o objetivo de auxiliar os alunos quanto a forma de coletar as evidéncias e ndo de apontar

0s passos que deveriam ser seguidos por eles ao coletar as mesmas.

Quadro 6 — Roteiro 1: Nossas primeiras ideias

Roteiro 1: Nossas primeiras ideias

Vamos imaginar que vocés estivessem agora no local onde ocorreu o suposto crime. Dessa
forma, levando em conta o depoimento do policial que estd no Quadro 5, respondam:

1) Na opini&o do grupo, qual é a funcéo de um perito forense? O que ele faz?

2) Qual seria, para voceés, a primeira atitude de perito ao chegar na cena do crime?

3) O que vocés fariam a seguir?

4) Como vocés fariam isso?

5) Quais evidéncias, na opinido de vocés, podem ser encontradas na cena para ajudar a
solucionar o caso ou que evidéncias vocés iriam procurar? E por que essas evidéncias?

6) Como vocés acham que podemos coletar essas evidéncias na cena do crime?

7) Imaginem que vocés ja estivessem na cena do suposto crime: vocés iriam se organizar de
alguma forma para coletar as evidéncias-pistas ou ndo? De que forma?

8) Como sera que poderiamos identificar (descobrir) quantas e quais pessoas estavam no
local do crime?

9) Quais tipos de objetos vocés coletariam?

10) O que mais vocés acham que poderiam fazer inicialmente para obterem mais
informacbes?

11) Num primeiro momento, o que vocés acham gue aconteceu no local do crime? Por que
esse crime foi cometido?

Momento 3: Conhecendo a cena

Nesse momento os alunos foram conhecer a cena do crime. Primeiramente, foi
solicitado que apenas observassem (ndo tocassem em nada) olhando-a pela sua parte externa,
que estava isolada. Distante da cena do crime, 0s grupos se reuniram para fazerem suas
primeiras anotacdes e observacgdes e planejarem o proximo passo a ser seguido para desvendar
o crime. Essas foram registradas sob a forma do guia de reflex&@o 1, apresentado no Quadro 7,
de forma a auxilia-los na organizacdo e andlise do caso, pois a observacdo é de vital
importancia para projetar mentalmente as suas ideias a respeito do crime, a fim de tracar um

roteiro de coleta e anélise.
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Quadro 7 — Guia de Reflexdo 1: Chegando na cena

Guia de Reflexdo 1: Chegando na cena...

Nesse momento, vocés irdo apenas observar/olhar a parte externa da cena do crime, ndo
tocando em nada. Lembrem-se que vocés devem registrar tudo nesse guia de reflexdo que
receberam:

O que estéo observando?

Hd algo “novo” se comparado com o videO que assistiram? Se sim, 0 qué?

Em grupo, discutam e planejem qual serd o proximo passo a ser seguido para tentar
desvendar o suposto crime?

Além disso, queremos que elaborem, em seus respectivos grupos, uma sintese das principais
evidéncias que podem ser analisadas e das suas primeiras ideias a respeito do crime.

Em seguida, os alunos entraram na cena do crime e comecaram a procurar e identificar
as possiveis evidéncias, as quais foram orientadas pelas suas hipoteses. Antes disso, algumas
orientagdes Ihes foram passadas, tais como: ao entrar na cena, considerar alguns cuidados
necessarios (de acordo com a lista de procedimentos que receberam) para que as evidéncias
ndo sejam contaminadas; em um primeiro momento, ndo tocar em nada, apenas observar e
realizar as anotacdes que acham necessarias. Ainda, foi solicitado que considerassem as
discussbes e reflexdes realizadas e as orientacOes recebidas desde o primeiro momento,

informando que as mesmas seriam relevantes para o desenvolvimento do restante do trabalho.

Apos terem trabalhado por algum tempo, realizou-se uma conversa com os alunos, de
acordo com o0s questionamentos do Roteiro 2 (Quadro 8). As perguntas 1 e 2 foram realizadas

antes dos alunos entrarem na cena.

Quando essa etapa foi concluida, os alunos sairam da cena do crime para elaborar uma
sintese das suas primeiras ideias a respeito do crime, ou seja, procurando descrever: “O que ja
podem dizer sobre o que aconteceu?”. Possibilitou-se, dessa forma, que os alunos exponham
suas ideias, opinibes, davidas, curiosidades, constatacfes, e conclusdes e ao mesmo tempo
escutem seus colegas. Assim, proporcionou-se um momento de troca entre todos, como forma
de refletir, oportunizando o posicionamento critico, a argumentacdo e a defesa de ponto de

vista.
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Quadro 8 — Roteiro 2: Entrando e observando a cena

Roteiro 2: Entrando e observando a cena...

1) Ao entrar na cena, 0 que chama a atengéo de vocés num primeiro momento? Por qué?

2) Estando agora na cena do crime, qual é a primeira atitude a ser tomada pelo grupo?

3) O que vocés observam?

4) O que estdo pensando em fazer?

5) Como acham que devem proceder na tentativa de solucionar o caso?

6) Que evidéncias vocés pensam em procurar?E o que pretendem fazer com elas?

7) Quais objetos vocés pretendem coletar? E como fardo para coleta-los?

8) E vocés estdo pensando em se organizar de alguma forma para coletar essas
evidéncias/pistas? De que forma? Quem fica responsavel por coletar o qué, ou todos vao trabalhar
juntos em todos 0s momentos?Como vocés estdo pensando em fazer? Por qué?

9) Como vocés fardo para identificar/descobrir quantas e quais pessoas estavam envolvidas
no local do crime no dia que 0 mesmo ocorreu?

10) Quem poderiam ser 0s possiveis suspeitos?

11) Que tipos de ferimentos podem ser identificados na vitima? Como a vitima foi atingida?
Como vocés podem confirmar isso?

12) Que analises vocés acham que serdo necessarias realizar para desvendar esse crime? E
como pretendem fazé-las? E como estas analises ajudardo vocés a desvendar o possivel culpado
pelo ocorrido com a vitima?

13) Como vocés fardo para identificar/descobrir o autor do crime?

Momento 4: Analisando a cena

Nesse momento os alunos se tornaram os detetives e comegaram a procurar evidéncias
na cena do crime, seguida da analise das mesmas (no laboratorio de andlises forenses), a fim
de solucionar o problema. Os pesquisadores®’ do curso ficaram responsaveis por orientar os

alunos quanto as andlises e informéa-los dos materiais disponiveis para serem solicitados.

Ainda nessa etapa de analise, os pesquisadores procuraram orientar o “olhar” dos
alunos quanto aos registros que poderiam fazer referentes a coleta de dados e analises

realizadas. Essas orienta¢des sdo apresentadas no Quadro 9.

Cabe destacar que os pesquisadores estiveram presentes durante a realizacdo das
atividades pelos grupos, principalmente na coleta de evidéncias e analise das provas. Dessa
forma, foi possivel instiga-los a discussdo e a reflexdo sobre o que pensavam fazer e 0 que

estavam fazendo.

7 0s pesquisadores sdo a autora e a co-orientadora dessa dissertacdo e um aluno de Iniciagdo Cientifica, que
desenvolveram a proposta didatica em conjunto com os alunos.
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Quadro 9 — Orientagdes para registros

Orientacéo: Analisando a cena...

Nesse momento, vocés fardo alguns registros em seus diérios, levando em consideragado as
seguintes orientacoes:

- fazer o registro de todas as evidéncias coletadas pelo grupo

- descrever as analises realizadas (técnica)

- descrever como fizeram para avaliar as provas (interpretacdo da técnica)

- descrever quais foram os procedimentos, ou seja, a sequéncia de passos que utilizaram
para desvendar o caso

- ao final, devem elaborar uma sintese sobre o caso. Para isso, colocamos alguns
guestionamentos que podem auxilid-los para que ndo percam as informacGes mais relevantes, tais
como: Que pistas/evidéncias vocés tém sobre este crime? E o que cada uma delas indica?

Como vocés fardo para verificar/identificar se o suspeito tentou ocultar alguma pista?

Na opinido de vocés, quem é o assassino? Por qué? Explique detalhadamente o que os leva
a acreditar nisso.

O que vocés acham que aconteceu no local do crime?

Momento 5: Desvendando o caso

Com o intuito de finalizar a proposta didatica, foi proposto que o grupo de trabalho
elaborasse um laudo (Guia de reflex&o 2, apresentado no Quadro 10) contendo as evidéncias
coletadas, as analises que realizaram e como fizeram para avaliar as provas, além de relatar as
suas conclusdes e apresentar quais foram os procedimentos, ou seja, a sequéncia de passos
que utilizaram para desvendar o caso. Dessa forma, possibilitou-se que os alunos
explicitassem suas ideias, opinides, davidas, curiosidades, constatagdes, e conclusdes e ao
mesmo tempo escutassem seus colegas. Assim, proporcionou-se um momento de troca entre
todos, como forma de refletir, analisar, avaliar, julgar, oportunizando o posicionamento

critico, a argumentacdo e a defesa de ponto de vista.

Quadro 10 — Guia de reflexdo 2: Desvendando o caso

Guia de reflexdo 2: Desvendando o caso...

Como forma de finalizarmos o trabalho que vocés realizaram na tentativa de solucionarem
o crime ficticio proposto, pedimos que elaborem um laudo contendo:

- as evidéncias coletadas

- as andlises que realizaram e como fizeram

- como fizeram para avaliar as provas

- apresentar quais foram os procedimentos, ou seja, a sequéncia de passos que utilizaram
para desvendar o caso

- relatar as suas conclusbes! O que aconteceu na cena do crime? Que evidéncia(s)
comprova(m) isso?
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Por fim, os alunos responderam individualmente a um questionéario final (Quadro 11),

para que pudessem fazer uma avaliagdo do curso e da proposta desenvolvida.

Quadro 11 — Questionario final: Avaliagdo do curso

Questionario final: Avaliacéo do curso...
O que vocé mais gostou? Explique.
O que vocé menos gostou? Explique.
O que vocé achou da maneira como a tematica foi abordada durante nossos encontros? Comente.
Escreva um pouco sobre 0 que mais vocé gostaria de saber (interesses e curiosidades).
Vocés perceberam que aprenderam? Como vocés percebem isso?
Quais atividades mais chamaram atencéo? Por qué?
Quais foram as atividades que mais proporcionaram informagdes?
Qual foi a vivéncia que Ihe despertou maior curiosidade?

3.2 MODALIDADES DE ANALISE

A anélise dos dados foi realizada sobre os momentos 2, 3, 4 e 5, ja que 0 momento 1
referia-se apenas a apresentacdo do trabalho a ser realizado. Além disso, esses momentos
foram divididos em etapas, conforme é apresentado no Quadro 12.

Para a identificacdo e analise da atitude investigativa (conjunto de comportamentos
investigativos) desenvolvidos em cada um dos quatro momentos pelos alunos investigados,
apos a coleta de dados, foram extraidas as unidades de informacdo relevantes, seguindo da
categorizacdo destas unidades. Sendo que para a designacdo de cada aluno foram utilizados

nomes ficticios.

Para facilitar a visualizacdo das categorias, ou seja, dos comportamentos
investigativos, optou-se pela elaboracdo de esquemas. Sendo assim, é possivel ter uma visdo
geral dos comportamentos identificados em cada uma das etapas analisadas, na qual, para
cada esquema, serdo destacadas algumas unidades de informacdo que dao validade a
construcdo das categorias. Todo o processo de unitarizacdo, categorizacdo e criacdo dos
esquemas foi realizado através do software de analise qualitativa ATLAS TI (versdo 5.2).
Uma vez que esse processo envolve uma determinada complexidade, ja que as unidades de
informacgdo seriam extraidas das filmagens de videos, para facilitar a organizacdo desses
dados optou-se pela utilizacdo de uma ferramenta que possibilitasse identificar semelhancas e
diferencas de forma simultanea, na comparacdo entre os comportamentos identificados em

cada um dos quatro momentos e/ou etapas do grupo de forma isolada.
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Quadro 12 — Etapas que compuseram cada momento a ser analisado

Momentos

Etapas observadas

Momento 2 — identificacdo das hipdteses dos
alunos versus primeiras ideias sobre o crime

Etapa 1: A atividade proposta aos alunos foi de
primeiramente ouvir o relato do depoimento do
“Policial que atendeu a ocorréncia do crime” e,
em seguida, elaborar perguntas, caso fosse
possivel interrogar esse policial a respeito do que
encontrou na cena do crime, a fim de obterem
mais informagdes sobre 0 caso.

Etapa 2: Realizou-se uma conversa orientada —
perguntas 1 a 6 do Roteiro 1 — através das quais
foi possivel identificar os comportamentos
investigativos associados a percepcao dos alunos
quanto a funcdo de um perito forense.

Etapa 3: Realizou-se a continuidade da conversa
orientada — perguntas 7 a 11 do Roteiro 1 —,
através das quais foi possivel identificar os
comportamentos investigativos associados a
percepcdo dos alunos quanto ao que pretendem
fazer quando no ambiente.

Momento 3 — conhecendo a cena

Etapa 1. A atividade proposta aos alunos foi de
conhecer a parte externa da cena do crime, sobre a
qual apenas fizeram observagdes, ndo tocando em
nada.

Etapa 2: Os alunos entraram na cena do crime e
comecaram a fazer observacOes sobre a parte
interna da cena, ndo tocando em nada.

Etapa 3: Foi realizada uma conversa orientada
sobre as observacOes realizadas pelo grupo e
também houve momentos em que o0 grupo pode
fazer observacBes e discussdes livres sem a
intervencdo do pesquisador.

Etapa 4: A atividade proposta aos alunos foi a
elaboracdo de uma sintese das primeiras ideias do
grupo a respeito do crime.

Momento 4 — analisando a cena

Os alunos assumem o papel de peritos,
procurando e analisando evidéncias na cena do
crime, a fim de solucionar o problema proposto.

Momento 5 — desvendando o caso

Com o intuito de finalizar a proposta
desenvolvida, foi solicitado que o0 grupo
elaborasse um laudo, contendo uma sintese das
ideias, ou seja, um relato das suas conclusfes para
desvendar o caso.

Cabe destacar, que para essa pesquisa optou-se pela analise de apenas um dos trés

grupos investigados, uma vez que a identificagdo dos comportamentos pressupde determinada

complexidade e a quantidade de dados fruto da implementagdo do AlA era bastante extensa, e

assim sendo, exigiria um tempo maior. Além disso, essa decisdo foi tomada com o propdsito

de realizar um estudo de caso mais minucioso, detalhista e complexo, e uma vez que se
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verificou, com relagdo aos trés grupos, o aparecimento dos mesmos comportamentos
investigativos, com algumas especificidades, contudo sem diferenca significativa com relacéo
ao todo. Também foi observado, nessa escolha, 0 grupo que apresentou uma maior variedade

de comportamentos.

No que segue serdo apresentados os comportamentos (categorias) utilizados para a
andlise dos dados, assim como, uma descri¢do de cada categoria, no sentido de fornecer uma
melhor compreensdo de sua identificacdo. Essas categorias foram construidas inicialmente
tendo por base o Quadro 3 elaborado na fundamentacéo tedrica — o qual apresenta uma sintese
de comportamentos investigativos encontrados nos artigos revisados —, e em seguida, foram

adaptadas segundo as a¢6es dos estudantes no decorrer do desenvolvimento das atividades.

Propor perguntas simples (PPS): perguntas simples sdo aquelas associadas a uma unica
variavel ou a perguntas padrdo — perguntas que podem ser realizadas em qualquer tipo de

crime — e fornecem uma resposta imediata.

Propor perguntas elaboradas (PPE): perguntas elaboradas estdo associadas a mais de uma
variavel e ligadas especificamente ao crime ficticio proposto, sendo assim, ndo fornecem uma

resposta imediata, precisam ser investigadas.

Procurar informacdes — observar (O): quando a observacdo gera alguma informacéo, o ato
de observar pode ser identificado através de varios sentidos humanos, tais como, a visao (o
“olhar” na cena do crime), a audicdo (relato do policial, depoimentos de testemunhas e

suspeitos).

Procurar informacdes — coletar (C): trata-se do momento em que as evidéncias, provas e
objetos sdo coletados ou ha o proposito de serem coletados e quando um determinado

procedimento ou ato experimental € realizado, por exemplo, a técnica de impressdes digitais.

Registrar informacgdes (RI): trata-se da ag&o de registrar e documentar informacgdes de
forma livre e individual, sob forma escrita, nos blocos de peritos ou por meio de fotografias, e
quando as fichas de evidéncias sdo preenchidas e as piramides de identificacdo dessas
evidéncias séo colocadas na cena de crime. Sua finalidade est4 associada com a importancia e
relevancia do registro das informagdes, para que ndo se percam e/ou sejam compartilhadas

com os demais colegas posteriormente ou durante a investigacao.
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Propor procedimentos e analises (PPA): esse comportamento estd associado a uma conduta
mais especifica, no sentido de projetar um determinado procedimento ou ato, de ordem
experimental ou ndo, para testar alguma previsdo/hipotese e/ou obter outras informacoes, ou
seja, quando se percebe que a acdo determina a forma como as informacdes e dados serdo

coletados.

Organizar as informacdes (Ol): quando o grupo sintetiza as informac0es, estratégias e
procedimentos de forma a levar em conta 0s registros realizados por cada sujeito

individualmente.

Procurar informagdes — interpretar (l): essa atitude é percebida no observar, no coletar e
através da analise e avaliacdo dos dados. Dessa forma, envolve raciocinio légico de causa e

efeito.

Explicar (E): quando envolve uma explicacdo mais simples, ou seja, ndo € considerada como

criar argumentos.

Compartilhar e comunicar informacgdes (CCI): esse comportamento pode ser identificado
quando os integrantes do grupo compartilham dados, hipoteses, ideias e resultados entre si,
isto é, quando comunicam-se com o0s integrantes do grupo, havendo uma troca de

informacdes.

Colaborar na gestdo de processos e na realizacdo da investigacdo (CPRI): quando
participam ativamente do trabalho e das discussdes e reflexdes em grupo, ou seja, vao além de
simplesmente compartilhar informagdes, o que envolve confiar em que o outro "realize” as
tarefas. Dessa forma, esse comportamento também pode ser identificado quando o grupo ou

parte dele realiza algum procedimento de forma conjunta.

Planejar a investigacao (PI): quando o grupo propfe ou adota passos e estratégias a serem
seguidas. Assim, em algumas situacfes, esse comportamento também pode ser identificado na
conduta do lider, quando esse, no ato de liderar, distribui tarefas que envolvam etapas a serem

seguidas.

Investigar de forma objetiva e sistematica (10S): quando ocorre a ligacdo entre algumas
informacdes obtidas, ou seja, entre algumas variaveis. Isto significa que o grupo ao realizar a
investigacdo considera as informacOes anteriores como importantes, dessa forma agem de

acordo com um objetivo interno constituido. Esse comportamento também pode ser
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identificado quando os integrantes do grupo tomam cuidado em ndo danificar as evidéncias e

provas na cena de crime.

Construir consenso (CC): quando os integrantes do grupo chegam a um comum acordo com

relacdo as discussoes e reflexdes sobre o crime.

Liderar (L): essa atitude é uma maneira de ser e de agir, que pode ser percebida quando
algum integrante do grupo adota a postura de distribuir tarefas e/ou de conduzir os demais
colegas, transformando-os numa equipe, para que contribuam voluntariamente e com
entusiasmo para alcangarem objetivos comuns e de organizacao. O lider tem a capacidade de
influenciar os demais. Cabe destacar que essa atitude de lideranca ndo € imposta mas sim
participativa e democratica. O lider é apenas um membro do grupo que age de forma objetiva

e limita-se aos fatos.

Propor hipoteses (PH): a proposicdo de hipoteses pode ser identificada apos a interpretacao,
isto &, quando além de interpretar o sujeito propde uma possivel explicacdo e/ou previsdo

sobre algum acontecimento relacionado ao crime.

Criar argumentos (CA): esse comportamento é percebido quando as hipoteses, ideias e
dados sdo justificados e utilizados com a inten¢do de defender seu ponto de vista, e envolve a

temporalidade dos dados, e 0 sujeito agrega varios dados em sua explicacao.

Avaliar hipéteses (AH): esse comportamento pode ser percebido quando os alunos procuram
avaliar as suas hipéteses e/ou dos demais — inferir sobre os dados evidenciados, de forma a

perceber se a hipdtese apresentada é valida.

Avaliar explicacbes (AE): esse comportamento € identificado quando os alunos procuram
avaliar seus argumentos e/ou dos demais — inferir sobre os dados evidenciados, de forma a
perceber se a explicacdo e/ou justificativa apresentada é valida. Para avaliar se uma teoria ou
explicacdo é valida requer que o estudante seja capaz de imaginar a aplicacdo da "teoria" ou
da explicacdo a situacdo especifica de modo a antever suas implica¢fes. Uma vez extraidas as
implicagdes, elas podem ser utilizadas para simular os fenémenos mentalmente, processo que
produz previsdes susceptiveis de verificacdo. Essa acdo demanda conhecimento e o
desenvolvimento da pratica de modelamento por meio de atividades explicitamente voltadas
para este propésito. Ou seja, esse processo demonstra a capacidade de conceber testes

empiricos para uma teoria ou explicacdo e é uma tarefa bastante complexa e envolve
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processos de modelamento para o desenvolvimento de recursos cognitivos que Ihes permitam

compreender e avaliar as ideias.

Autorregulacdo (ARG): esse comportamento é compreendido como 0 processo em que 0S
sujeitos estabelecem metas que interagem com suas expectativas, desenvolvendo estratégias
para alcanca-las, criando condicBes para que a acao se efetive. Para isto, & preciso que a acéo
se fundamente na reflexdo consciente sobre a compreensédo do significado dos problemas que

surgem decidindo as a¢fes numa espécie de didlogo consigo mesmo.

Analisar os dados (AD): esse comportamento ocorre quando os alunos examinam com
atencdo a relacdo entre as partes. Assim sendo, esse comportamento pode ser evidenciado de
diversas formas, tais como, quando analisam e consideram as explicacGes alternativas e
previsdes (quando aparecem diferentes ideias sobre o crime e 0s alunos procuram analisa-las);
quando analisam, interpretam e avaliam dados e informagbes (desenvolver pensamento

critico).

Fazer conclusdes (FC): quando os alunos utilizam os dados e informagdes disponiveis para

propor uma teoria sobre o crime.

Entender o tipo de prova que poderia apoiar ou contradizer a teoria (EP): o aluno
consegue supor a existéncia de evidéncias que corroboram ou ndo com a sua ideia e/ou teoria

proposta.

Descrever o processo de raciocinio (DPR): quando os alunos explicitam 0s passos que 0S

levaram a formulacdo de suas previsdes, analises, resultados e/ou conclusoes.

Utilizar os dados como prova para apoiar ou contradizer a teoria (UP): esse
comportamento é identificado quando os alunos fornecem provas que sustentam as suas

conclusdes.
Retroalimentacédo (R): quando os alunos reveem as suas hipéteses, ideias e conclusdes.

Autorreflexdo (ARF): quando ocorre a reflex&o (o "pensar”) sobre as suas proprias acoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES™
4.1 MOMENTO 2
4.1.1 Etapal

Nessa etapa, a atividade proposta aos alunos foi de primeiramente ouvir o relato do
depoimento do “Policial que atendeu a ocorréncia do crime”, em seguida, que elaborassem
perguntas, caso fosse possivel interrogar esse oficial a respeito do que encontrou na cena do
crime, a fim de obterem mais informacgdes sobre o caso. Dessa forma foi possivel identificar

0s primeiros comportamentos investigativos apresentados pelo grupo, conforme Figura 4.

Figura 4 — Esquema com 0s comportamentos investigativos identificados no Momento 2 -
Etapa 1

|ﬁ Propor perguntas simplesl

|ﬁ Registrar inﬁ:urmal;ﬁesl

Percebe-se que o comportamento investigativo apresentado pelo grupo que apareceu
com mais predominancia foi a proposi¢ao de perguntas simples — algumas contextualizadas
(relacionadas ao crime) mas a maioria sdo perguntas padrdo que podem ser realizadas em

qualquer crime. A seguir, alguns exemplos:

"Rodrigo: ele tinha algum inimigo?

Rodrigo: tinha antecedentes criminais?

Felipe: 0 que a mée dele estava fazendo 14?

Vitor: o que Robson fazia em casa?

Rodrigo: no depoimento diz que a cabeca tinha sido perfurada, mas tinha algum
tiro?

Felipe: foi encontrada a arma no local?

Felipe: ele morava junto com a mae?

Rodrigo: ele devia dinheiro para alguém?

Rodrigo: foram encontradas digitais na cena?
Jonathan: a bala foi encontrada? Ela estava no corpo?"

18 Cabe mencionar que durante a analise realizada sdo destacadas algumas unidades de informag&o, ou seja,
extratos, que além proporcionarem a validade a construcdo das categorias também permitem compreender
como os comportamentos foram identificados. Sendo assim, procurou-se, durante esse processo, demarcar
todos os comportamentos associados a determinado extrato, tanto na sua caracterizacdo mais ampla —
indicando 0s comportamentos que o expressam — e na forma mais minuciosa — apontando 0s comportamentos
em forma de siglas, ou seja, quando determinada sigla aparece ao final da frase significa que aquele
comportamento foi identificado somente naquela frase, e quando a sigla aparece demarcada por uma linha
vertical (borda a esquerda) significa que todo esse trecho foi identificado com aquele comportamento.
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Durante o relato do depoimento do policial, perceberam-se outros dois
comportamentos: o registrar informacdes, pois os alunos fizeram anotagdes em seus blocos
sobre 0 que cada um considerou importante, quanto as primeiras informacdes dadas sobre o
crime; e o ato de observar, j& que os alunos mostraram-se bastante atentos ao escutar as
informacdes que eram dadas. E por fim, outro comportamento identificado nessa etapa,
durante a proposi¢cdo das perguntas simples, foi o interpretar, o qual foi percebido na

seguinte fala: "se a mae foi a primeira pessoa a encontra-lo entéo ela é suspeita”.

Os comportamentos apresentados pelo grupo, nessa primeira etapa, parecem indicar
uma postura parcimoniosa, uma vez que nao querem comprometer-se em propor hipdteses
apressadamente e em compartilhar informacdes (CCl), pois os alunos ndo possuem ideias
formadas no momento, isto €, uma resposta que poderia ser discutida com os demais, podendo

indicar que ndo querem expor suas ideias sem mais dados concretos.

O aparecimento desses comportamentos também pode indicar que, pelo fato dos
alunos terem poucas informacdes sobre o crime, ainda ndo puderam formular perguntas mais
elaboradas. Além disso, pode-se pensar que sO apareceram esses comportamentos devido a
atividade que foi proposta, pois apenas foi solicitado que elaborassem perguntas, ou seja, 0
grupo agiu de forma limitada de acordo com o proposto pela atividade, sem ir além.

4.1.2 Etapa 2

Nessa etapa, realizou-se uma conversa orientada — perguntas 1 a 6 do Roteiro 1 —
através das quais foi possivel identificar os comportamentos investigativos associados a

percepcao dos alunos quanto a funcdo de um perito forense, mostrados na Figura 5.

Figura 5 — Esquema com 0s comportamentos investigativos identificados no Momento 2 -
Etapa 2

|ﬁ Compartilhar e comunicar inﬁ:nrman;ﬁesl |ﬁ Propor procedimentos e anélisesl

|ﬁ Propor perguntas simplesl ﬁ Cll:user-.rarl |§§ Analisar os dastI
|§§ Autorregulacdo I

{2‘ Investigar de forma objetiva e
sistematica
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Os comportamentos investigativos identificados quanto ao entendimento do grupo
sobre a funcdo de um perito forense, e 0 que ele faz quando inserido em uma cena de crime,
foram a proposicdo de procedimentos e analises (PPA), explicar (E), analisar os dados
(AD), e investigar de forma objetiva e sistematica (I0S), os quais aparecem implicitos nas
seguintes falas:

"coletar o maior nimero de dados e informagdes do local do crime, e o que pode ter
acontecido." (PPA, E)

"desvenda o crime com base nas evidéncias." (AD)
"ndo analisar a parte sentimental da coisa....analisar o fato bruto assim.”" (10S)

Nesse momento também apareceram outros dois comportamentos, a proposicao de
perguntas simples: "o tiro foi na nuca, na cabeca ou onde?", e a autorregulacéo, identificada
na fala que segue. Nessa fala pode-se perceber que aparece um indicio de inconsisténcia ou
desconhecimento sobre o trabalho do perito, isto é, 0 aluno ja esta prevendo a dificuldade para
solucionar o problema - ele identifica as informacdes que ele ndo sabe, mas que precisara
saber. Além disso, a formulacdo da pergunta genérica indica que o sujeito ja se percebe como
perito, ou seja, podemos supor que o questionamento realizado sobre a fungdo do perito
desencadeou nele esse papel, sendo gque isso ndo tinha sido solicitado:

"Vitor: os suspeitos vocés vao indicando?
Pesquisador: isso é o trabalho de vocés.

Vitor:e como a gente vai adivinhar?
Pesquisador: mas voceés ja suspeitam da mae e do vizinho, e assim vocés véo indo."

Quanto a percepcao do grupo sobre as acdes do perito em uma cena de crime, foi
possivel identificar o observar: "olhar o corpo”, "ver o que tinha Ia" e "ele procura digitais";
a proposicao de procedimentos e analises: "conversar com as pessoas que estavam |4, isso se
tinha alguém" e "ele procura digitais e analisa a trajetoria do sangue". Cabe destacar, que
nessa ultima fala, o ato de analisar a trajetoria do sangue também indica o comportamento de
interpretar. Além disso, segundo o extrato apresentado a seguir, 0 grupo compartilha e
comunica informagdes, e ao fazer isso aparecem dois comportamentos, o interpretar (1) e a
proposicéo de procedimentos e analises (PPA):

"Rodrigo: se foi roubada alguma coisa.
Felipe: e como ele vai saber se foi roubada alguma coisa ou ndo?
Pesquisador: isso também é fungdo do perito, tem que descobrir isso.

Rodrigo: eles véo ver se o local est4 revirado. (1)
Jonathan: ver se tinha alguma coisa de valor dentro da casa." (PPA)
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Por fim, a proposicdo de procedimentos e analises, aparece de forma especifica
quando o grupo fala sobre os tipos de evidéncias que poderiam ser encontradas na cena do
crime, e o interpretar também € identificado quando os alunos relatam sobre a trajetoria das
pegadas:

"Rodrigo: uma unha, e tem digital também.

Pesquisador: tem digital na unha?

Rodrigo: é e tem DNA.

Gabriel: algum tipo de documento, uma mensagem, um e-mail.
Felipe: pegadas, tipo no chdo.

Vitor: tipo da onde ele veio.

Pesquisador: como assim?

Vitor: a trajetoria na cena do crime.

Jonathan: por onde ele entrou.
Gabriel: os ultimos telefones recebidos"

Nessa etapa ja comegam a aparecer outros comportamentos que ndo foram
identificados anteriormente, o que pode estar associado ao tipo de atividade que estava sendo
proposta, ou seja, perguntas mais direcionadas ao crime, levando os alunos a explicitar suas
ideias sobre o que um perito faria em uma cena de crime. O grupo ainda procura nédo
comprometer-se com hipoteses e avaliacdes, isto €, os alunos restringem-se a realizar o que
foi proposto sem fazerem inferéncias sobre as ideias que os colegas vao colocando. Contudo,
de forma distinta da etapa anterior, este ndo comprometimento associado a preocupagdo com
0 que e como terdo que fazer para solucionar o crime pode indicar que o grupo esta sendo
parcimonioso com relacdo a formulacdo de hipoteses, ndo emitindo conclusGes,
possivelmente por sentirem falta de dados concretos, e ndo agindo de forma limitada pela

atividade.

4.1.3 Etapa 3

Nessa etapa, realizou-se a continuidade da conversa orientada — perguntas 7 a 11 do
Roteiro 1 -, através das quais foi possivel identificar os comportamentos investigativos associados

a percepcao dos alunos quanto ao que pretendem fazer quando no ambiente (Figura 6).

Quando foi perguntado aos alunos se eles pensavam em se organizar de alguma forma,
qguando na cena do crime, 0s comportamentos que apareceram foram o de primeiramente
observar (O) o local, em seguida o de compartilhar e comunicar as informagdes (CCl),
organizar as informagdes (Ol), a proposicdo de procedimentos e andlises (PPA) e

interpretar (1).
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Figura 6 — Esquema com 0s comportamentos investigativos identificados no Momento 2 -
Etapa 3

|§§ Compartilhar e comunicar inﬁ:urman;ﬁesl

o)

|ﬁ Organizar as inﬁ:urma-;ﬁesl |ﬁ Propor perguntas Elabnradasl

|ﬁ Interpretarl |§2’ Planejar a invesﬁgagﬁul |§2’ Aub:urregulau;ﬁu:ul

|ﬁ Propor procedimentos e anélisesl

Nesse sentido, fica evidente que o extrato a seguir também indica a relevancia de
planejar a investigacao:
"Felipe e Gabriel: temos que chegar |4 e ver o local, como ele é." (O)
"Vitor e Felipe: dividir, cada um vai olhar uma coisa"; Felipe: cada um vai em um
setor e pegar informacges e depois junta tudo." (CClI, Ol)

"Felipe: cada um com o seu bloguinho, a anota cada informag&o." (PPA)
"Felipe: depois a gente V&, se foi alguém que matou"; Rodrigo: e se foi homicidio."

()
E quando foram questionados sobre como eles poderiam fazer para identificar quantas

e quais pessoas estavam na cena do crime, eles propdem alguns procedimentos (PPA) sendo
que no ultimo extrato percebe-se que o coletar (C) esta associado a criatividade, uma vez que
ainda ndo tinham acesso a cena de crime:

"Felipe: pelas pegadas;Gabriel: pelas impressdes digitais" (PPA)

"Felipe: perguntando para as pessoas que moram ali perto, se viram algum

movimento estranho no local, um carro chegando, um vizinho [...] se na redondeza,

ali perto, tinha algum local onde tinha uma cadmera de video, e ai pode ter registrado
alguma coisa passando, uma pessoa passando.” (C)

Nesse momento aparece pela primeira vez a proposicédo de uma pergunta elaborada:
"foi em uma casa ou em um apartamento?", a qual esta associada com a fala apresentada a
seguir, que mostra que a pergunta € motivada por hipdtese de possivel evidéncia. Além disso,
nesse extrato sdo identificados outros dois comportamentos, o0 observar e a proposicao de

procedimento e analises:

"[...] vai que em um lugar que tem um barro, ai tu vé& aqui tem um pé desse tamanho
(o aluno mostra com a mado um pé grande), uma crianca nao foi ali. Tem que
imaginar por ali, foi um cara que aparenta ter mais ou menos tanta idade, a média de
uma pessoa que tem tal idade calca que tamanho."”
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Quanto a forma de analisar digitais que podem encontrar na cena de crime, 0s alunos
apontaram um possivel procedimento (PPA) para identificar a quem pertence: "tu pega a
digital, ai tu vé, tu pega um microscopio, onde tu olha a digital, ai tu baixa no computador e

ai com a foto da pessoa vai aparecer a identidade".

Nesse momento, aparece espontaneamente um comportamento importante, a
proposicdo de uma pergunta elaborada associada a autorregulagdo. No extrato a seguir, €
possivel identificar esse comportamento, pois 0s alunos estdo prevendo a dificuldade de
determinada acéo e que necessitam da informacéo do local:

"Vitor: € o detetive ou quem que faz essa analise de digital?"
"Felipe: como vou saber que em tal lugar tem uma digital?"

Também de forma espontanea surge a proposicdo de procedimento e analises quanto
ao ato de coletar: "Rodrigo: as provas tu coloca num saquinho". Esse comportamento também
é identificado quando o grupo menciona como poderiam encontrar mais informacfes - no
caso, como poderiam identificar quem sdo os amigos da vitima -, de modo a demonstrar
criatividade:

"Vitor: vou procurar no Orkut para ver se tem perfil.
Pesquisador: e ai tu convida ele para ser teu amigo.
Vitor: agora ndo vai mais dar.

Felipe: e ai tu olha os amigos dele.
Pesquisador: € realmente tu pode procurar informagdes na internet."

Em seguida, foi perguntado aos alunos sobre quais objetos eles gostariam de coletar,
além das evidéncias que ja& mencionaram, e ai aparece pela primeira vez o comportamento de
coletar:

"Felipe: o sofa

Vitor: celular

Gabriel: o telefone, o computador

Vitor: 0 MP 3, chave

Gabriel: um copo, ver se ndo tinha alguma bebida
Felipe: levar o corpo”

Em seguida, o pesquisador questiona o fato do aluno ter mencionado que coletaria o
corpo, e assim o0 grupo procura justificar a sua agdo, segundo extrato a seguir. Cabe destacar
que esse questionamento parece impulsiona-los a compartilhar e comunicar informacdes e,
assim aparece a proposicao de procedimento e analise e, pela primeira vez, a proposi¢do de

uma hipoétese (PH):
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"Felipe: analisar o corpo, olhar se no corpo ndo tem uma digital na roupa dele, ver
porque ele morreu, por exemplo, se ele morreu de tiro mesmo ou se ele morreu por
causa de alguma outra coisa, asfixia, ele pode ter tido um ataque cardiaco

Vitor: se ele estava drogado?

Felipe: mas se ele levou um tiro na cabeca

Gabriel: e se o tiro foi depois?

Felipe: mas a bala deve estar Ia" (PH)

Nessa etapa, pode-se perceber que o comportamento que fica mais marcado foi o da
proposicdo de procedimentos e andlises, além do aparecimento de alguns comportamentos
distintos aos identificados nas etapas anteriores, como a proposicao de hipoteses, planejar a
investigacdo, coletar, organizar as informacGes e a proposicdo de pergunta elaborada.
Nesse sentido, 0 motivo para que esses comportamentos ndo tenham aparecido anteriormente
e o fato da proposicdo de procedimentos e analises ter aparecido com tal intensidade, pode
estar associado a atividade proposta nessa etapa, ja que essa estava orientada para como eles
pensavam em agir, suas acdes no ambiente, e na etapa anterior estava associada a que

conhecimento eles tinham sobre o que um perito fazia.

Além disso, pode-se perceber um maior comprometimento do grupo com a atividade,
parecendo que realmente estdo se colocando na funcdo de perito e alguns indicios de que o
grupo procura inferir, mostrar suas ideias mesmo sem dados concretos, visiveis. 1sso pode ser
percebido devido ao aparecimento da proposicdo de hipéteses e da formulacdo de pergunta
elaborada (PPE). Outro fato que chama a atencdo é com relacdo a identificacdo de alguns
comportamentos que aparecem de forma espontanea, por exemplo, a proposicdo de

procedimentos e andlises e o interpretar.

4.1.4 Avaliacéo geral

No momento 2, um ponto importante a ser destacado € quanto a conservacao de
determinados comportamentos, inicialmente mais simples, e em seguida foram
complexificando-se, de forma a estarem associados a outros comportamentos e por
aparecerem de forma espontanea, o que pode ser observado na analise de dados apresentadas
anteriormente. Na tabela 1 a seguir, podem-se visualizar os comportamentos que apareceram
em cada uma das etapas, e 0S que se conservaram — observar, interpretar, proposicéo de

procedimentos e analises, compartilhar e comunicar informagdes, autorregulacéo.

Além disso, também se percebe que a proposicao de perguntas simples, identificada

nas etapas 1 e 2, é substituida pela proposicéo de pergunta elaborada na etapa 3. E que nas



105

etapas 2 e 3, aparecem comportamentos distintos. Isso pode ter ocorrido devido & atividade
que estava sendo proposta em cada uma das etapas, ja que a etapa 2 referia-se ao
entendimento do grupo quando a fungdo de um perito e a etapa 3 estava condicionada a como
0 grupo agiria na funcéo de perito. Nesse sentido, pode-se perceber que no decorrer das etapas
0 grau de envolvimento do grupo com relacdo ao que estava sendo proposto foi se
intensificando, em especial na etapa 3.

Tabela 1 - Sintese dos comportamentos apresentados pelo grupo no Momento 2

Comportamentos Etapal | Etapa?2 | Etapa3

Observar 1 3 2
Interpretar 1 3 1
Proposicao de pergunta simples 21 1

Registrar informagdes 1

Proposicdo de procedimentos e analises 6 9
Investigar de forma Objetiva e sistematica 1
Compartilhar e comunicar informacdes 1 2
Explicar 1

Analisar os dados 1
Autorregulacéo 1 2
Coletar 2
Proposicao de hipdtese 1
Proposicao de pergunta elaborada 3
Organizar as informag6es 1
Planejar a investigacdo 1

* 0S nUmeros expressos na tabela representam quantas vezes determinado comportamento foi reconhecido.

** as celulas sombreadas representam que o comportamento ndo foi evidenciado naquela etapa.

Em suma, das trés etapas analisadas, a 3 € a etapa em que 0 grupo comeca a assumir
uma postura mais dedutivista em detrimento da postura indutivista inicial, no sentido de que o
grupo passa a propor algumas ideias e inferir sobre as informages tedricas sobre o crime,
sem ainda terem dados concretos/observacionais da cena. Eles comegam a perceber a situagdo
como mais problematica, como algo a ser investigado, assim essa etapa passa a desencadear
neles a postura de peritos, na qual o grupo sente-se corresponsavel e preocupado na tentativa

de resolucdo de um problema.
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De forma mais ampla, pode-se perceber que 0s comportamentos investigativos
apresentados pelo grupo nesse momento parecem indicar caracteristicas associadas a
objetividade e a curiosidade — entusiasmo para a investigacdo — e parecem ser parcimoniosos
também, uma vez que ndo propdem conclusbes apressadamente. Comparando-se as etapas 2 e
3, pode-se perceber que na etapa 2, os alunos apresentam comportamentos que indicam uma
visdo geral (ampla) do que o perito faz, e na etapa 3 j& mostram mais especificidades,
comportamentos mais especificos de suas ac¢les, ou seja, quando eles refletem sobre o que
terdo que fazer, colocando-se no lugar do outro, seus comportamentos demonstram o que

teriam que fazer para atingir os comportamentos mencionados na etapa 2.

4.2 MOMENTO 3
4.2.1 Etapa 1

Nessa etapa, a atividade proposta aos alunos foi de conhecer a parte externa da cena do
crime, na qual apenas fizeram observac6es, ndo tocando em nada. O pesquisador indicou a
delimitacdo da cena, e forneceu-lhes algumas informac6es quanto aos cuidados com a cena e
as evidéncias. Dessa forma, foi possivel identificar os primeiros comportamentos

investigativos apresentados pelo grupo, conforme Figura 7.

Figura 7 — Esquema com 0s comportamentos investigativos identificados no Momento 3 -
Etapa 1

|§§ Propor procedimentos e anélisesl

|ﬁ Registrar inﬁ:urmal;ﬁesl |ﬁ Ol:uservarl

A0 grupo, nessa primeira etapa, foi perguntado se percebiam alguma informacéo nova,
ja que até o momento sO tinham os dados contidos no relato do depoimento do policial.
Assim, apareceram apenas trés comportamentos, 0 observar: “"tem a pegada perto da porta™; a
proposicdo de procedimentos e analises: "Quem estd com a camera tira uma foto da
pegada"; e o ato de registrar informac0es, que aparece associado ao observar a parte externa

da cena e fazendo anotagdes, porém sem falar nada.
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Nessa etapa, percebe-se que os alunos apenas fizeram observacdes (O) e anotacgdes
individuais (RI), desta forma, ndo compartilharam informacdes (CCI) e ndo propuseram
hipoteses (PH), uma vez que as respostas as suas perguntas ndo puderam ser respondidas de
imediato apenas pela observacdo na parte externa da cena. Diante disso, mostraram-se

inquietos e logo quiseram entrar na parte interna da cena do crime.

4.2.2 Etapa 2

Nessa etapa os alunos entraram na cena do crime e comecaram a fazer observacoes na
parte interna da cena, ndo tocando em nada. Durante essa atividade, foram identificados os

comportamentos apresentados na Figura 8.

Figura 8 — Esquema com 0s comportamentos investigativos identificados no Momento 3 -
Etapa 2

ﬁ Investigar de forma objetiva e
sistematica

|ﬁ Planejar a investiga;ﬁcll |§2 Propar perguntas elal:u:nradasl |ﬁ Analisar os .:Iad.:.sl

|ﬁ Propor procedimentos e analisesl |§} Ol:lSEWEIFI |§2 Compartilhar e comunicar inﬁ:lrmal;ﬁESI

|ﬁ Propar perguntas simplesl % Li.jerarl €2 Cu:uletarl |ﬁ Interpretarl |g§ Propar hip.:'.tesesl

Assim que os alunos entraram na cena, apareceram alguns comportamentos
espontaneos, compartilhar e comunicar informacdes, investigar de forma objetiva e
sistematica e observar, ja que logo identificaram as pegadas no chdo na parte interna da casa,
e Gabriel alerta ao seu colega Vitor que esta entrando: “olha as pegadas Vitor!”. Cabe
destacar que o grupo toma muito cuidado ao entrar na cena, cuidando onde pisa para evitar
danificar as evidéncias, 0 que também demonstra 0 comportamento de investigar de forma

objetiva e sistematica.

Em seguida, o pesquisador pergunta aos alunos o que chama a atencdo deles em um
primeiro momento, a qual impulsiona varios comportamentos de acordo com as falas e agdes

dos alunos. O comportamento de observar pode ser identificado em varios momentos dessa
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etapa, como nos seguintes extratos: "o computador esta ligado™ e "no sofé tem sangue", e 0
ato do observar em si também pode ser identificado através de vérias a¢@es, no sentido de que
os alunos procuraram olhar e observar a cena cuidadosamente. Cabe destacar que esse
comportamento raramente apareceu de forma isolada, isto é, o ato de observar gerava outros
comportamentos, como podera ser visto a seguir. Como por exemplo, o interpretar: "[Robson
- a vitima] estava acompanhado”, surge em funcdo dos alunos terem encontrado dois copos

com cerveja na cena.

Da mesma forma, o coletar aparece por vezes associado com compartilhar e
comunicar informacdes: “tem uma digital aqui, traz a maquina” e "vamos olhar o que tem no
computador”, ja que quando os alunos percebem alguma informagio nova chamam a atengio
dos demais colegas para a sua observacéao individual. Outro exemplo do ato de compartilhar
(CCI) pode ser melhor identificado no extrato a seguir:

"Jonathan: tem alguma coisa aqui do lado do sofa (referindo-se ao entorpecente
embrulhado)

Vitor: sera que é um bilhete? ()

Jonathan: ndo sei

Gabriel: deve ser um pacotinho de droga

Felipe: entdo provavelmente alguém estava atrés dele, olha o tiro onde foi, na nuca,
entdo o assassino deveria de estar aqui (nesse momento ele se posiciona mais ou
menos atras da mesinha de centro perto das revistas) (PH, AD)

Jonathan: ou ele estava

Felipe interrompe: o que ele estava fazendo aqui entdo? Matou e saiu correndo.

(PPE)
Vitor: amanhd a gente pode olhar o celular” (L, PI, PPA)

Nesse extrato, pode-se perceber a existéncia de outros comportamentos importantes, o
interpretar (1), e a proposicdo de hipdtese associada a andlise de dados (PH, AD), ja que
estdo tentando entender a causa do tiro ter acertado a nuca da vitima, procurando, para isso,
posicionar-se no local onde o assassino poderia estar no momento em que a vitima foi
alvejada. Também aparece a proposicdo de uma pergunta elaborada (PPE), por ela estar
referindo-se as pegadas, no sentido de encontrar uma confirmacdo positiva para a sua
hipbtese. E na ultima fala podem-se identificar os comportamentos de liderar (L), planejar a

investigacado (PI) e a proposicéo de procedimentos e analises (PPA).

Nessa etapa, podem-se perceber algumas diferencas significativas, com relagdo aos
comportamentos identificados. Por exemplo, a proposicdo de hipdteses que aparece pela
primeira vez, o ato de observar associado a outros comportamentos e, 0 ato de compartilhar e
comunicar informagdes em maior nimero que nas etapas anteriores. Além disso, nessa etapa

pode-se perceber o aparecimento do liderar, que ainda ndo havia aparecido, e o analisar 0s
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dados e investigar de forma objetiva e sistematica também aparecem de forma significativa,
ja que anteriormente sO apareceram na etapa associada a percepc¢do dos alunos quanto a
funcdo de um perito. Outro ponto importante a ser destacado, é que nas etapas 1 e 2 desse
momento o0 grupo praticamente ndo propde procedimentos (PPA), 0 que no momento

analisado anteriormente era um dos comportamentos que apareceu com certa intensidade.

4.2.3 Etapa 3

Nessa etapa € realizada uma conversa orientada sobre as observacdes realizadas pelo
grupo, e também houve momentos em que o grupo pdde fazer observacdes e discussdes livres
sem a intervencdo do pesquisador. Os comportamentos identificados nessa etapa s&o

mostrados na Figura 9.

Figura 9 — Esquema com 0s comportamentos investigativos identificados no Momento 3 -
Etapa 3

ﬁ Entender o tipo de prova gue poderia
apoiar ou contradizer a teoria

|ﬁ Avaliar hip.jtesegl |§} Criar argumenb:usl ‘ﬁ Propor hipu:'utesesl

|§} Propor procedimentos e anélisesl $2 LiderarI |ﬁ Compartihar & comunicar Inﬁ:'rI-'-'E";':'EsI

|ﬁ Propor perguntas simplesl |§2 Explil:arl |ﬁ Descrever o processo de ran:iu:udniu:ul

|ﬁ Propor perguntas Elal:uuradasl |ﬁ Interpretarl ‘ﬁ Organizar as inﬁ:urmagﬁesl

|§2 Avaliar explicau;ﬁesl |§3 CD|EtEIFI |§} Flanejar a invesﬁga;ﬁul

|§§ Construir .:.:,nsens.:,l |ﬁ Observarl |§§ Fazer cundusﬁesl |§§ Analisar os u:IaI:II:usI

|ﬁ Feeqistrar inf‘ormagﬁesl |ﬁ Retroalimentacdo I

sistematica

ﬁ Investigar de forma objetiva EI

Os comportamentos investigativos apresentados pelo grupo, enquanto da intervencao
do pesquisador, foram identificados através de alguns questionamentos formulados pelo
pesquisador, os quais foram realizados no decorrer de toda essa etapa. Nesse sentido, quando
0 grupo foi questionado sobre quais as evidéncias e/ou objetos que pretendiam coletar e/ou

procurar com base nas observacdes realizadas, aparece o comportamento de coletar: "a digital
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no computador, no celular, as garrafas ali", "as revistas", "as impressdes no telefone se eram
dele", o que também demonstra 0 comportamento de planejar a investigacdo e uma primeira

proposicdo de hipotese que seria se as impressdes digitais no telefone eram da vitima.

Em seguida, o pesquisador perguntou aos alunos que outras observacdes foram
realizadas ou evidéncias e objetos que identificaram. A partir desse questionamento, o grupo
passa a compartilhar e comunicar informacgdes e observar. Como exemplo, mostra-se o
extrato a seguir — nele também podem-se identificar outros comportamentos, o interpretar (1),

a proposicao de hipoteses (PH) e o explicar (E):

"Vitor: tem dois copos, entdo ele estava com visita (1)

Felipe: ou a visita dele era o assassino (PH)

Vitor: e ndo deu tempo de tomar muito (I)

Felipe: a visita dele estava com sede e ele ndo (PH)

Pesquisador: como que tu afirmas isso? Como que tu sabes de quem era 0 copo?
Felipe interrompe e diz: por que esta cheio

Pesquisador: e como tu sabes qual era o copo dele?

Felipe: porque ele morreu la (aponta para onde esta o corpo) entdo o copo dele é o
que estd mais perto. (E)"

Quando questionados sobre os possiveis suspeitos, aparecem compartilhar e
comunicar informacdes e juntamente o interpretar (1) e o explicar (E), e uma predominancia

de proposicao de hipdteses, como pode ser percebido no extrato abaixo:

"Vitor: alguém conhecido dele, estava com visita

Felipe: eu acho que alguém veio aqui distrair ele

Pesquisador: uma mulher?

Felipe: isso, e alguém estava escondido la (apontando para a regido onde esta o
computador e o balcéo da cozinha)

Vitor: eu acho que foi uma mulher

Pesquisador: uma mulher?

Vitor: sim

Pesquisador: por qué?

Vitor: provavelmente ele estava com uma mulher

Felipe: bebendo entre dois, normalmente um homem nao vai ficar bebendo com um
outro homem, ia ficar muito né, com uma mulher ja ia ser diferente

Vitor: e ele estava bem a vontade, com uma mulher ele néo iria estar tdo a vontade,
ao menos que ele era casado (I, E)

Felipe: de bermudinha, todo soltinho, de brucgos (1)"

Quando questionados sobre os tipos de ferimentos que haviam observado na vitima,
apareceu 0 comportamento de observar: "tiro na cabeca dele". E por fim, quando perguntado
ao grupo sobre os materiais que gostariam de pedir para 0 momento seguinte, a ser realizado
em outro dia, aparece a proposi¢do de pergunta simples: "podemos ver a arma?" e o ato de

coletar: "depoimento da mée e do vizinho".
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Além dos comportamentos investigativos ja apresentados pelo grupo nessa etapa,
também apareceram outros, porém esses, sem a intervencao direta do pesquisador, isto &,
surgiram de forma espontanea impulsionados pela intervencdo e pela acdo de compartilhar e
comunicar informac6es. Tais comportamentos foram identificados no decorrer de toda essa

etapa.

O comportamento de observar pode ser identificado em vérias a¢des e falas, como nos
seguintes extratos: "sdo duas balas", "tem um dedao na méquina fotogréfica™; "'se o tiro veio
de 14, ...a pegada esta para l4, ..outra impresséo aqui ....sim, no copo", e nas seguintes acoes:
guando um dos alunos encontra a segunda bala alojada na parede — a que esta atras da
televisdo; quando vdo para perto do computador e vao olhar as fotos; quando percebem que
tem fotos faltando, entre outras. Cabe mencionar que o registro de informacGes também
apareceu, porém bem ao final dessa etapa, isto é, quando o grupo ja havia realizado todas as
observacdes e discussdes que achavam necessarias, como forma de registrar as informacdes

que cada aluno considerou importante durante o desenvolvimento dessa etapa.

O ato de interpretar aparece quando os alunos percebem que tem fotos no mural
faltando e dizem: " isso ai deve ter uma coisa a ver, pois ndo ia estar por nada". O explicar
também aparece quando os alunos estdo tentando entender a trajetéria das pegadas, ou seja,
porque a pegada do assassino estaria perto da cabeca da vitima: "para atender o telefone™. O
liderar e planejar a investigacdo pode ser identificado quando um dos alunos diz: "vamos
combinar o que vamos fazer amanha". O liderar pode ser identificado também pela acdo dos
demais alunos de escutarem o extrato anterior, ja que apds, vdo para perto do colega. Em
seguida, aparece a proposicdo de procedimento e analises, 0 que também indica planejar a
investigacdo: "olhar os registros do telefone, olhar o celular” e " temos gque olhar nos bolsos

da bermuda dele para ver se tem alguma coisa".

Além disso, um comportamento importante emerge a partir da observacdo e da
proposicdo de hipdtese: "um tiro veio de fora”, € analisar os dados. Esse foi possivel de ser
identificado j& que o aluno aponta com a mdo para o furo na janela de vidro e na direcdo onde
esta alojada a bala na parede atras da mesa de jantar, indicando que a bala teria vindo de fora e
se alojado na parede. Nesse momento, os alunos vao além de simplesmente interpretar os
dados, pois eles relacionam duas observacOes: a perfuracdo da bala na janela e a bala alojada
na parede. Sendo assim, a afirmacdo dele é considerada uma hipotese, porém a base que a
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fundamenta é uma anélise de dados, j& que além de propor uma hipétese ele procura fazer a

relagdo entre dados.

Outro exemplo disso pode ser identificado quando os alunos véo para perto do corpo e
fazem medidas com as palmas da méo quanto a direcdo e altura da bala alojada na parede
atras da televisao. Essa acao foi motivada pela seguinte hipétese (PH) "o tiro que acertou ele
veio daqui”, e ela demonstra criatividade em documentar e interpretar a evidéncia na forma da
proposi¢do de um procedimento (PPA) para analisar os dados, no sentido de verificar se a
hipotese é valida ou néo.

A retroalimentacdo, associada a analise de dados e ao explicar pode ser identificada
na seguinte fala: "o tiro que acertou ele veio de 14, porque ele estava de costas, ai 0 tiro veio
na nuca dele, e ai ainda tem uma bala 1a", ja que o aluno procura projetar mentalmente uma
possivel trajetoria para a relacdo do assassino com as balas alojadas na cena do crime, a
procura da confirmacdo da sua hipdtese. Isso também, demonstra criatividade, pois eles

sempre retomavam a hipdtese inicial, acrescentando dados e adaptando a hipdtese.

Além disso, no extrato a seguir, percebe-se a proposicao de varias hipoteses (PH), por
meio das quais se considera que o grupo vai além de propor hipoteses, pois propdem uma
sequéncia de fendmenos, agregando temporalidade e usando varias evidéncias. Nesse extrato,
também ficam evidentes os comportamentos de compartilhar e comunicar informacoes,
investigar de forma objetiva e sisttmica, e organizar as informacoes, na busca de construir
coNsenso.

"Gabriel: e tem outra bala aqui

Felipe: mas foi aquela & que acertou ele

Vitor: ele estava fugindo, para errar tantas vezes o assassino estava longe dele
Gabriel: ou ele ndo estava sozinho

Rodrigo: ou ele s6 preparou

Gabriel e Vitor: ou tinha mais de um atirador

Gabriel: uma pessoa aqui do lado dentro e outra do lado de fora

Felipe: pode ndo ter sido assassinato

Felipe: alguém atirou de fora e ai ele foi ligar para a policia, e ai 0 cara viu que ele

foi ligar para a policia, ai foi ali e matou ele
Gabriel: ou a pessoa que estava aqui dentro pegou e atirou."

Nessa etapa, também se identifica o avaliar hipoteses, associado a proposicao de
procedimento (PPA) e andlise de dados, a fim de verificar a hip6tese, ao entender o tipo de
prova que poderia apoiar ou contradizer a teoria, e ao analisar os dados. Através desses

comportamentos, também se pode identificar o descrever o processo de raciocinio:
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"Felipe: t4 a bala que acertou ele foi aquela 14, vamos ver se ela esta cheia de sangue
Gabriel: por qué?

Rodrigo: como?

Felipe: porque levou o tiro de costas, tipo, alguém esté |4 e acertou na cabeca dele e
a bala foi para la

Gabriel: t4, entdo amanhd a gente coloca ele em pé, para ver se a estatura dele
corresponde a altura da bala."

No extrato a seguir, fica evidente o compartilhar e comunicar informacdes e
entender o tipo de prova que poderia apoiar ou contradizer uma teoria, além de criar

argumento associado com o analisar os dados, fazer conclusdes e avaliar explicacdo (AE).

"Felipe: s6 que ndo foi esse aqui que tentou ligar, porque as maos dele ndo estdo
sujas de sangue, e tem sangue 1a no coisa [telefone], saiu sangue dele porque a bala
acertou ele, mas ele ndo ia depois que a bala acertou ele ir Ia no telefone, foi o
assassino que foi no telefone.

Rodrigo: e porque ele [0 assassino] deixou o telefone assim?

Felipe: sei I, por que alguém viu ele

Rodrigo: e porque o0 assassino ia ter sangue nas maos?

Felipe: e porque ele ia ter sangue nas maos? (apontando para a vitima)

Vitor: e se 0 assassino se limpou

Felipe: mas tem sangue ali (apontando para a mesinha do telefone)

Rodrigo: quando atira espirra sangue para os lados) (AE) ™.

Cabe destacar que a proposicao de perguntas simples e elaboradas volta a aparecer
enquanto os alunos estdo realizando observacGes. Um exemplo da proposicdo de pergunta
simples:"sera que no mouse também tem?", aparece quando tentam identificar em quais
objetos poderiam encontrar impressdes digitais. A proposi¢ao de pergunta elaborada aparece
qguando os alunos estdo criando argumentos, analisando os dados e fazendo suas primeiras
conclusdes, por exemplo, "por que ele [o assassino] deixou o telefone assim?", "por que o
assassino ia ter sangue nas maos?", "e por que ele ia ter sangue nas maos?", o aluno fala isso
apontando para a vitima, e "o que ele foi fazer aqui em cima?", o aluno esta referindo-se a

pegada que esta na poca de sangue perto da cabeca.

Nessa etapa, pode-se perceber a identificacdo de comportamentos que ainda néo
haviam aparecido, como por exemplo, construir consenso, retroalimentacdo, criar
argumentos, avaliar hipoteses, fazer conclusdes, descrever o processo de raciocinio, avaliar
explicacgdes, entender o tipo de prova (EP) e o explicar. Sendo que o explicar s6 apareceu na
etapa 2 do momento 2, em que o grupo deveria demonstrar seu entendimento sobre a fungéo
de um perito, 0 que indica a riqueza da atividade proposta, jA que nessa etapa 0s alunos
estavam fazendo observagdes na cena do crime, ou seja, 0 primeiro momento em que 0 grupo

de fato assume o papel de perito na tentativa de solucionar o crime.
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Outro ponto importante a ser destacado, que demonstra a riqueza da atividade, é a
complexidade e incidéncia da proposicdo de hipéteses (12*°), da analise de dados (7), da
proposicdo de procedimentos (6), observar (10), compartilhar e comunicar informacdes (8),
planejar a investigacdo (4), interpretar (5), explicar (6), proposicdo de perguntas

elaboradas (3) e entender o tipo de prova que poderia apoiar ou contradizer a teoria (4).

Cabe destacar que alguns comportamentos se conservaram das etapas anteriores,
porém aqui apareceram com maior complexidade, ja que 0s comportamentos sempre
apareciam ligados a outros, ou seja, um comportamento desencadeava outros. Por exemplo, o
observar foi o comportamento essencial dessa etapa, pois foi a partir dele que os demais
comportamentos emergiram. Isso pode ser um indicio de que essa atividade fez com que os
alunos passassem a compartilhar mais informacbes (CCI) a fim perceber as ideias e
observacgdes dos colegas, e isso acabou gerando a proposicéo de diversas hipdteses (PH), ao
mesmo tempo que fez com que os alunos procurassem propor procedimentos e analises e
analisaram dados para testa-las, criaram argumentos, fizeram avaliacGes de hipdteses e
explicacbes (AH, AE), e ao final construiram consenso e fizeram suas primeiras conclusdes
(FC).

Fazendo-se uma comparagdo entre 0os comportamentos investigativos identificados
com e sem intervencao, pode-se perceber que o comportamento de coletar somente apareceu
no momento da intervencdo e os demais se conservaram na nao intervencdo. Além disso, a
etapa sem intervencdo mostrou-se mais rica no sentido do aparecimento de outros
comportamentos que ndo haviam aparecido na intervencéo, por exemplo, liderar, proposicao
de procedimentos e andlises, analisar os dados, retroalimentacdo, investigar (10S),
construir consenso, avaliar hipdteses, entender o tipo de prova (EP), descrever o processo
de raciocinio, criar argumento, fazer conclus@es, avaliar explicacdo e pergunta elaborada
(PPE).

4.2.4 Etapa 4

Nessa etapa, a atividade proposta aos alunos foi a elaboracdo de uma sintese das

primeiras ideias do grupo a respeito do crime. Assim, proporcionou-se um momento de troca

9 Os nlmeros expressos entre parénteses representam quantas vezes determinado comportamento foi
identificado.
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entre todos, como forma de refletir, oportunizando o posicionamento critico, a argumentagao
e a defesa de ponto de vista. Os comportamentos identificados nessa etapa sdéo mostrados na

Figura 10.

Figura 10 — Esquema com 0s comportamentos investigativos identificados no Momento 3 -
Etapa 4

ﬁ Investigar de forma objetiva e ﬁ Colaborar na gestio de processos e na
sistematica realizacdo da investigacdo

|§2 Propor procedimentos e anélisesl |§} Autgrregulagﬁal |§2 Fazer condusﬁesl ‘ﬁ Compartilhar & comunicar informau;ﬁesl

|§§ Propor perguntas elaburadasl ﬁ Anzlisar os dadosl ﬁ Interpretarl |ﬁ Liderarl |ﬁ Expli.;arl |ﬁ Descrever o processo de rau:iodninl

|ﬁ Registrar inﬁ:rmagﬁesl €% Propor hipétesesl |ﬁ Avaliar hipétesesl |§} Cnletarl |§2 Organizar &s informau;ﬁesl

|ﬁ Propor perguntas simplesl |§} Obser\rarl |ﬁ Construir cunsensnl |§} Planejar a invesh’gagﬁal

ﬁ Entender o tipo de prova que poderia
apoiar ou contradizer & teoria

Nessa etapa, a primeira acdo do grupo foi sentarem-se & mesa e comecar a conversar e
escrever as suas primeiras ideias sobre o crime, indicando os comportamentos de colaborar
na gestdo de processos e na realizacdo da investigacdo, compartilhar e comunicar
informac0es, construir consenso e organizar as informag6es. O comportamento de liderar
também pdde ser identificado quando um dos alunos ficou responsavel por fazer as anotacdes

do grupo a pedido dos demais colegas.

O ato de observar pode ser identificado em diversos momentos dessa etapa, sendo que
raramente a observacao aparecia de forma isolada, ou seja, ela sempre provocava algum outro
comportamento. Por exemplo, quanto as pegadas: "sdo cinco pegadas”, "quatro sdo na
direcdo para la (apontando que estdo no sentido da porta até o corpo) [...]Je uma esta para ca,
aqui ele esta saindo (direcéo inversa, do corpo para a porta)”. Nessa ultima frase aparece o0
comportamento de interpretar, quando o aluno procura entender o sentido das pegadas. Ja a
proposicdo de procedimentos e analises também pode ser identificada em diversas situagdes:
guando os alunos mencionam "ver o tamanho das pegadas, para ver se eram do mesmo
ténis"; quanto ao computador "no computador tem umas pastas”, "e ai podemos ver qual

estdo faltando”; quanto as balas serem diferentes "eu olhei antes mas ndo percebi nada";
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quando estdo olhando para a perfuracdo da bala na testa da vitima "na testa tem um negocio",
"estd aberto”; e quanto ao telefone fixo "esta desligado".

Um exemplo da complexidade da observacdo pode ser visto no extrato a seguir, no
qual fica bem marcado que os alunos estdo a compartilhar e comunicar informagdes. Além
disso, também aparecem os comportamentos de planejar a investigacéo (PI), a proposicao de

procedimentos e analises (PPA) e o interpretar (1).

"Vitor: € que amanha temos que olhar o celular e aquelas fotos la (PI, PPA)
Rodrigo: é ndo tem as fotos (1)

Gabriel: é algumas foram retiradas (1)

Vitor: e quantas foram retiradas?

Gabriel e Rodrigo: cinco

Vitor diz e escreve: faltando 5 fotos de natureza (1)

Felipe: temos que ver a maquina digital, as fotos que tem. (P1)"

Cabe destacar que a observacdo também pode ser identificada através de algumas
acles, por exemplo, quando os alunos saem/levantam-se da mesa e vao até o corpo, 0
computador, o mural de fotos, quando ficam observando os copos que estdo sobre a mesinha

de centro e as balas alojadas nas paredes.

O ato de coletar aparece uma Unica vez enquanto os alunos estdo planejando o que
fardo no dia seguinte, mais especificamente no sentido de que objetos/materiais poderiam
mandar para analise em um laboratério: "méaquina, celular, os copos", "a garrafa de cerveja, a

cerveja, copos" e "tudo, o telefone™.

A proposicdo de perguntas simples aparece em diversos momentos, por exemplo,
guando um dos alunos olha para o chdo e diz: "quantas pegadas tém?", quando estdo
planejando o que fardo no dia seguinte, no sentido de identificar as fotos que estdo faltando no
mural "quantas foram retiradas?", quando comecam a pensar em que materiais ou evidéncias
pretendem encaminhar para o laboratério "ta e 0 que a gente vai mandar?", quando estdo
propondo procedimentos "mas o bafémetro ndo € s6 depois de tantas horas?", enquanto estdo
observando as fotos aparece "sera que ele ndo queria comprar algumas terras de alguém?";
"Rodrigo: onde é a casa do vizinho? Cadé a casa do vizinho? Jonathan: onde mora o
vizinho? Gabriel: é onde mora o vizinho? Do lado, na frente?", e enquanto estdo observando
0s objetos na sala "o telefone, o fio esta cortado mesmo, né? Soltaram o fio do telefone?"; " o

gue mais? E a televisdo nao esta ligada na tomada?".

E a proposi¢do de perguntas elaboradas também pode ser identificada em vérios

momentos, enquanto estdo propondo e avaliando hipoteses: "mas o que a pegada dele foi
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fazer 14?7 O que o pé dele foi fazer 14?", enquanto estdo analisando as fotos "eu acho que nas
fotos deve estar aparecendo alguém", também aparece enquanto estdo organizando as
informacdes e analisando os dados"bah essa bala aqui? como que veio um tiro de fora?"; "4
de dezembro, sexta feira. O que é que tinha em 4 de dezembro?" e "essa bala aqui, de onde
atiraram?", e por fim associado ao comportamento de autorregulagdo "e as impressées como
vai ser, a gente vai dizer avaliar isso aqui e eles vdo mandar para algum lugar e vao dizer
essa é desse e essa € daquele?”. Outro exemplo de autorregulacdo pode ser identificado no
seguinte extrato: "t4 e amanha nds temos que entregar o resultado disso?". Cabe mencionar
que esse comportamento aparece quando os alunos demonstram preocupagao e compreensao

com a dificuldade da atividade a ser realizada.

O comportamento de descrever o processo de raciocinio, de analisar os dados e
avaliar hipéteses pode ser identificado no extrato a seguir, sendo 0s comportamentos que
ficam mais marcados. Além disso, também foram percebidos outros comportamentos: a
proposicdo de hipdteses e pergunta elaborada (PH, PPE), o entender o tipo de prova (EP),

explicar (E), planejar a investigacdo (PI), propor procedimentos e andlises (PPA):

"Felipe: alguém atirou nele e a bala acertou la na cabeca e foi 14 na parede, ai, por
algum motivo ele foi no telefone (PH)

Gabriel: depois

Felipe: sim, depois porque a pegada do cara, eu acho que o assassino foi no telefone
e depois ele foi embora

Rodrigo: eu acho que a vitima estava com o telefone na mao e o cara atirou

Felipe: mas o que a pegada dele foi fazer 14? O que o pé dele foi fazer 14? (PPE)
Gabriel: o problema é esse tiro aqui (EP)

Vitor: desligar o telefone, porque t& os fio cortados (E)

Gabriel: t& desengatado atras (E)

Vitor: ele foi 14 para desengatar os fios (E)

Gabriel: vamos ter que ver se tem digital na janela (PI, PPA), pois ele deve ter
entrado pela janela (E), porque aqui as marcas de pé ele estava saindo

Felipe: t4 mas quando ele entrou, ele ja estava com o pé sujo de sangue

Vitor: é

Gabriel olha para o chao perto da porta e diz: é, e aponta para os colegas e diz ainda:
é bem avaliado isso ai".

Cabe destacar, com relacdo ao extrato anterior, quando o aluno diz "o problema € esse tiro
aqui”, esse € dito enquanto o aluno fica apontando para a bala alojada atras da mesa, perto da porta,

pode-se perceber que ele identifica como uma evidéncia, mas ele ndo sabe explicar a relacéo.

O comportamento de analisar os dados também pode ser percebido quando os alunos
dizem "altura do corpo comparando com a bala na parede [...]para ver se é compativel ou
ndo". Nesse extrato, também fica evidente o comportamento de proposicéo de procedimento

e analises e avaliar hipéteses, ou seja, estdo propondo procedimento para avaliar se a
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hipotese é vélida ou ndo. O avaliar hipo6teses também pode ser identificado no seguinte
trecho: "Gabriel: mas tu ndo sabe Vitor, e se ontem estava cheio. Felipe: e se ele tomou s6 um
pouquinho. Gabriel: e se ele tomou um gole s6. Rodrigo: e se ele ja estava repetindo”. No
extrato a seguir, apresenta-se outro exemplo de planejar a investigacdo (Pl) e propor

procedimentos e analises (PPA):

"Felipe: naquela maquina ali, vai ter as fotos que estdo 14 e as cinco estdo faltando.
Rodrigo: ndo, no computador.

Felipe: também, mas podem estar na maquina também"

"Vitor: amanha temos que olhar o celular e aquelas fotos 1a".

Cabe destacar que alguns comportamentos aparecem com maior intensidade em varios
momentos dessa etapa, por exemplo, a proposic¢ao de hipdteses: "um sé bebeu", "o assassino
tomou primeiro”, "quem nem tomou foi o assassino que foi fazer alguma coisa e atirou™,
"alguém atirou de fora", "um tiro veio de fora", "ta e se tinha duas pessoas, as duas sdo
inocentes, uma veio de fora, uma atirou de fora"; entender o tipo de prova (EP): "da para ver
no corpo dele se ele bebeu ou ndo", associado ao explicar "Vitor: mas tu olha pelo volume,
um esta pela metade e outro menos que a metade. Felipe: e a garrafa esta cheia"”, por sua vez
associado a proposicdo de procedimentos e analises: "ai tem uma pista, pois tem alguma

coisa a ver com essas fotos e tinha que descobrir com quem ele estava 1a".

Outro comportamento que pode ser identificado foi o de fazer conclusdes, através dos
seguintes extratos: "tem que ter sido mais de uma pessoa, pois um tiro veio de fora"; "e o
outro veio de 14, isso eu tenho quase certeza™; "ta, como suspeitos, temos a méae dele e o
vizinho". Nesse Ultimo extrato também percebe-se o comportamento de liderar. E o construir
consenso: "é, eu acho que s6 um tomou [o contetdo do copo]”. Sendo que a acdo de fazer
conclusdes e construir consenso aparece enquanto o grupo propde hipoteses (PH) e analisa
os dados (AD).

O registro de informacGes também é realizado pelo lider durante toda essa etapa —
alguns dos registros realizados por ele foram: "altura do corpo/comparando com a bala na
parede; tamanho das pegadas; celular, computador, camera, revistas; fotos na parede;
faltando 5 fotos (natureza); examinar o sangue da vitima para ver se ingeriu alcool; um tiro
veio de fora; provavelmente foi armacéo; porta estava aberta; suspeitos: vizinho, mae; e o fio

do telefone cortado".

Em toda essa etapa, os comportamentos de colaborar na gestdo de processos e na

realizacdo da investigacdo, compartilhar e comunicar informacgdes, organizar as
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informacdes e investigar de forma objetiva e sistematica ficaram evidentes, pois aparecem
com muita intensidade e sempre associados a varios comportamentos a fim de construir

consenso e/ou diferentes teorias sobre o crime.

Os comportamentos mais significativos que apareceram nessa etapa foram colaborar
(CPRI - 5), proposicéo de perguntas simples (10), proposicdo de perguntas elaboradas (6),
organizar as informagdes (5), entender o tipo de prova (EP - 5), investigar (10S - 4)
compartilhar (CCl - 6), proposicdo de procedimentos e analises (12), planejar a
investigacdo (11), propor hipoteses (15), avaliar hipotese (6), analisar os dados (6),
construir consenso (3) e observar (14). Além disso, aparecem dois comportamentos que
ainda ndo haviam aparecido nesse momento: a autorregulacédo e o colaborar (CPRI), sendo

este Ultimo evidenciado pela primeira vez desde o primeiro momento analisado.

Cabe destacar que, apesar dessa etapa ser apenas uma atividade de socializacdo sobre
as observacdes (O) realizadas, o grupo em diversas situaces propde e avalia hipoteses (PH,
AH), interpreta (1), explica (E) e analisa dados (AD) na tentativa de construir consenso e/ou
diferentes teorias sobre o crime. Nesse sentido, durante esse processo de socializac¢éo, o grupo
propde varios procedimentos e andlises (PPA) e planeja algumas acdes (PI) a fim de

elucidar as hipoteses (PH) e/ou teorias explicitadas pelo grupo.

4.2.5 Avaliacéo geral

De forma mais ampla, pode-se perceber que nesse terceiro momento aparecem mais
comportamentos investigativos que no segundo momento. Isso pode ter ocorrido devido as
atividades que foram propostas, ou seja, que os alunos tiveram que desempenhar um papel
mais ativo, colocando-se como os responsaveis pelo desenvolvimento da atividade, na qual
obtiveram informacg6es mais especificas e reais sobre o crime, diferente do momento 2. E isso

pode ter sido a causa para que o0 grupo deixasse um pouco de lado a sua postura parcimoniosa.

Outro ponto importante a ser destacado, que também foi mencionado no segundo
momento, é quanto a conservagdo de determinados comportamentos. Porém, no segundo
momento os comportamentos foram complexificando-se no decorrer das etapas, de forma a
estarem associados a outros comportamentos; ja nesse terceiro momento, com excecdo da
primeira etapa, percebe-se que 0s comportamentos raramente apareciam de forma isolada e

eles mostraram-se mais complexos em todas as etapas. Isso pode ser identificado pela
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extensdo maior dos extratos deste momento, em que cada extrato abarcava muitos
comportamentos. E isso se da pelo fato do grupo compartilhar e comunicar informagdes, investigar
de forma objetiva e sistemética e organizar as informagdes. Na tabela 2 podem-se visualizar 0s

comportamentos que apareceram em cada uma das etapas, e 0S que se conservaram.

Tabela 2 - Sintese dos comportamentos apresentados pelo grupo no Momento 3

Comportamentos Etapal | Etapa2 | Etapa3 | Etapa4
Observar 3 8 10 14
Propor procedimentos e analises 1 1 6 12
Registrar informacdes 1 1 10
Propor perguntas simples 1 2 10
Coletar 2 2 1
Interpretar 2 5 5
Compartilhar e comunicar informagdes 5 8 6
Planejar a investigagdo 1 4 11
Investigar de forma objetiva e sistematica 2 1 4
Analisar os dados 1 6 6
Liderar 1 1 3
Propor perguntas elaboradas 1 3 6
Propor hipGtese 5 12 15
Explicar 6 4
Organizar as informag0es 1 5
Avaliar hipoteses 2 6
Fazer conclusdes 1 3
Entender o tipo de prova que poderia apoiar ou 4 5
contradizer a teoria
Descrever 0 processo de raciocinio 1 2
Construir consenso 1 3
Avaliar explicagdes 1
Criar argumento 1
Retroalimentacdo/Feedback 1
Autorregulacio 2
Colaborar na gestdo de processos e na realizacdo da 5
investigacdo

* 0s nUmeros expressos na tabela representam quantas vezes determinado comportamento foi reconhecido.

** as células sombreadas representam que o comportamento ndo foi evidenciado naquela etapa.
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4.3 MOMENTO 4

Nesse momento, 0s alunos assumiram o papel de peritos procurando e analisando
evidéncias na cena do crime, a fim de solucionar o problema proposto. Cabe destacar que o
pesquisador ficou responsavel por orientar os alunos quanto aos cuidados na coleta das
evidéncias, aos procedimentos para analise das provas e informa-los dos materiais disponiveis
que poderiam ser solicitados. Dessa forma, também foi possivel instiga-los a discusséo e a
reflexdo sobre o que pensavam fazer e o que estavam fazendo. Os comportamentos

identificados nesse momento séo mostrados na Figura 11.

Figura 11 — Esquema com os comportamentos investigativos identificados no Momento 4

realizacdo da investigacdo sistematica

€% Colaborar na gestdo de processos e naI €% Investigar de forma objetiva eI

|ﬁ Aub:urreﬂexﬁnl |ﬁ .ﬁ.ub:urregulagﬁal |ﬁ Fazer cnndusﬁesl

‘ﬁ Qrganizar as inﬁ:rmau;ﬁesl |§} Propor perguntas Elabnradasl |ﬁ Propor perguntas simplesl

|ﬁ Compartihar e comunicar informau;ﬁesl ‘ﬁ Propor procedimentos e anélisesl ‘ﬁ Descrever o processo de raauanu:ul

|ﬁ Propor hipétesesl |ﬁ Explicarl |§2 c.;.letarl |ﬁ Liderarl |ﬁ obgeruarl |ﬁ Criar argumenh:nsl

‘ﬁ Construir cu:unsensu:ul |ﬁ RE‘h’DaIimEntﬁgEDI |ﬁ Registrar inﬁ:urmau;ﬁesl

|ﬁ Avaliar hipu_‘utesesl W‘ |§} analisar os .jad.;.sl |§2 Planejar a invesﬁgagﬁul

apoiar ou contradizer a teoria ou contradizer a teoria

ﬁ Entender o tipo de prova gue pl:n:lerial ﬁ Utilizar os dados como prova para apniarl

O comportamento de observar pode ser identificado no decorrer de toda a atividade
proposta nesse momento, assim como nos momentos anteriores. Um exemplo pode ser visto
no extrato a seguir, no qual os alunos explicitam alguns locais onde poderiam coletar
impressoes digitais: "tem na camera fotografica e na caixinha plastica de cartdo de memoria"
e "tem nos copos também”. Outro exemplo é quando os alunos ficam olhando as fotos
contidas no mural: " olha aqui, em trés fotos aparece o carro, aqui, aqui e aqui aparece a

traseira dele", e enquanto releem os depoimentos das pessoas envolvidas, e ficam observando
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0 que elas disseram, por exemplo, com gquem e onde estavam no momento em que ocorreu 0
crime:
"Vitor: olha a Mariana tem como provar que estava na balada na hora do crime.

Gabriel: por qué? Aparece dizendo que ela tem?
Vitor: sim, além do noivo haviam mais colegas da universidade."

A observacdo (O) também pode ser identificada por meio de algumas acbes, no
sentido de que os alunos procuraram olhar a cena cuidadosamente de forma bastante
minuciosa a fim de ndo perderem nenhuma informacgdo importante. Como exemplo dessas
acOes, pode-se citar: quando os alunos procuram estar cientes dos materiais dispostos no
laboratdrio de andlises forenses, e quando olham com atencdo as informacges contidas nos
modulos didaticos fornecidos. Mais especificamente quanto as evidéncias, pode-se citar que
observam as manchas de sangue perto da vitima, o corpo e o que tem em volta dele, as fotos
no computador, informagdes contidas no celular da vitima e na cadmera fotografica, a mesinha
onde estdo os copos, 0 pacotinho de papel embrulhado com alguma substéncia, as pegadas, a
existéncia de duas balas alojadas em paredes distintas, fotos faltando no mural, quando
procuram por alguma evidéncia nos moveis e objetos e também fazem observacfes na parte

externa da cena.

Os integrantes do grupo também procuram se agachar em varios momentos para ver se
ndo encontram nada embaixo, atras ou entre os moveis e também em seu interior. O grupo
sempre procura observar tudo cuidadosamente, inclusive procuraram por compartimentos
secretos ou uma evidéncia que nao fosse de facil percepcdo, por exemplo, quando um aluno

vai até o corpo e verifica os bolsos da bermuda da vitima.

Além disso, o ato de observar também pode ser identificado enquanto o pesquisador
faz o relato dos depoimentos, ja que os alunos escutam, e enquanto escutam fazem anotacGes
e ainda ficam olhando para a cena do crime e/ou demais depoimentos, e enquanto o
pesquisador realiza a técnica da impressdo digital e de entorpecentes, para que depois possam
fazé-las sozinhos. Cabe destacar que em muitas situagdes os alunos ficam caminhando por
toda a cena de crime a procura de alguma evidéncia fisica de facil percepc¢éo; nesse sentido,
apesar da observacdo feita pelo grupo ser bastante minuciosa e detalhista, parece indicar em

algumas situag¢fes uma certa desorientacdo ou intolerancia ao néo resolvido.

Outra acdo a ser destacada é que o0s alunos sempre procuraram ver 0 que 0s demais
colegas estavam fazendo, o que fez com que compartilnassem informagdes acerca das

observagdes ja realizadas e em andamento. E enquanto compartilham (CCI), organizam as
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informacgdes (Ol), colaboram (CPRI) e analisam dados (AD) também fazem observacdes
(O). Por exemplo, verificam o dia e a hora das chamadas e mensagens recebidas, e tentam
comparar essas informacdes com a data e hora em que o crime teria ocorrido. Ou seja, 0
comportamento de observar manteve-se presente de forma bastante intensa, ja que raramente
aparece de forma isolada, impulsionando/gerando outros comportamentos. Essa constatagéo

também podera ser vista no decorrer da analise desse momento, que é apresentada a seguir.

O registro de informacdes (RI) pode ser identificado enquanto os relatos dos
depoimentos sdo feitos, uma vez que, além de escutar, os alunos fazem anotagdes em seus
blocos. Esse comportamento também é realizado pelo grupo durante as observacfes na cena,
conforme descrito anteriormente, quando os alunos consideram importante fazer o registro de
alguma informacéo. Cabe destacar que num primeiro momento o grupo ndo toma cuidado em
organizar os materiais coletados, mesmo tendo recebido essas orientagdes, isto €, 0 grupo nao
utiliza as fichas de evidéncias para fazer registros nem as piramides para indicar os locais de
origem das evidéncias e objetos ja retirados ou coletados. Assim, 0 pesquisador interviu

relembrando-os sobre a importancia dessa organizagé&o.

O coletar pode ser identificado na forma de solicitagcdo de alguns depoimentos, e por
meio de acOes, por exemplo, quando coletam os fios de cabelo encontrados na cena do crime,
o papel embrulhado com a substdncia desconhecida, as balas alojadas nas paredes, as
impressoes digitais contidas na caixinha plastica de cartdo de memdria, na camera digital, nos
copos, entre outros. Esse comportamento também aparece associado ao liderar, quando um
dos alunos aponta para a bala alojada atrés da televisdo e diz: "oh Jonathan, tem que pegar

aquela la também™.

O comportamento de compartilhar e comunicar informacGes também é demonstrado
pelo grupo em diversas situacfes, com a mesma intensidade que o observar. Pode-se citar:
enquanto estdo juntos, ao fazer alguma observacdo, conversam entre eles; quando um
integrante do grupo esta fazendo alguma observacéo sozinho, e chega um colega querendo
saber 0 que este estd fazendo; ou 0 mesmo ja procura informa-lo sobre o que encontrou até o
momento; ou quando alguém encontra algum dado/informagdo que considera importante e
chama a atencéo dos demais. Um exemplo disso pode ser percebido quando Gabriel encontra
alguma informacdo no celular, chama Jonathan, e os dois juntos procuram por outras
informacdes que podem estar contidas nesse objeto, conversam entre eles e em seguida

mostram para Vitor. Esse comportamento também pode ser identificado quando, durante o
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relato da mée, sdo mencionados os nomes de algumas pessoas (Marta, Mariana e Jeferson), e
isso faz com que Gabriel olhe para Vitor de uma forma a fazer com que o outro perceba que

aquela informacéo € importante.

Cabe destacar que o comportamento compartilhar (CCl) aparece de forma bastante
intensa e complexa nesse momento, uma vez que raramente se manifesta de forma isolada,
isto é, sempre desencadeava outros comportamentos. Por exemplo, associado a interpretagéo
(I), surge quando um dos alunos informa aos demais sobre as fotos encontradas no
computador: "esse parque é o em frente a casa”, e durante a releitura dos depoimentos
guando um dos alunos chama a atencdo dos demais, pois como pode ser visto no extrato a
seguir o aluno demonstra uma certa desconfianca com relacdo a Jeferson e Mariana. No
mesmo extrato, também aparece uma possivel explicacdo (E), uma observagdo (O) e uma
hipétese (PH):

"Vitor: esse Jeferson e essa Mariana, oh, aqui parece que eles combinaram (1)
Gabriel: quem combinou?

Vitor: a Mariana, porque ele se declarou e o noivo. porque eles falaram a mesma
frase, duas frases iguais eles falaram 'estavam em uma balada' (E)

Gabriel: eles combinaram para ndo se complicarem (PH)

Vitor: e 'ndo, mas estarei ao seu dispor quando o senhor necessitar', falaram a
mesma coisa. (O)"

O planejar a investigacdo também aparece associado a esse comportamento — CCl,
como sugere 0 extrato a seguir: enquanto os alunos estdo organizando alguns dados (Ol) e
fazendo conclusoes (FC):

"Vitor fala da vitima para os colegas: ta ele ndo trabalhava, sé tirava fotos e estudava
em uma universidade. (Ol)

Gabriel: é

Vitor: temos que ver quais dessas fotos sao as que estao faltando

Rodrigo: sdo essas daqui que os cara estdo comprando (FC)"

O comportamento de liderar, associado ao compartilhar (CCI) pode ser identificado
guando um dos alunos assume a postura de lider chamando a atencdo do colega que ficou
responsavel pela realizacdo da identificacdo das digitais nos objetos coletados para tal fim e

nao as executa:

"Gabriel: Jonathan tu ndo vai coletar a digital dos copos? A digital aqui no telefone?
Jonathan: dos copos?

Gabriel: sim, mas é o que mais tem.

Jonathan: tem milhGes de digitais.

Gabriel: entéo, tu tA caminhando ai e ndo esta fazendo as digitais.

Gabriel insiste: tem digital no telefone, nos copos.

Jonathan vai bem perto dos copos e diz: € que dos copos é mais dificil de fazer.
(AR)"
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Além disso, no extrato anterior, aparece a autorregulacdo (AR) com relacdo a tarefa
solicitada, ou seja, Jonathan sabe que ela é importante, mas percebe dificuldade na sua
realizacdo. Outro exemplo desse comportamento também pode ser reconhecido com relacdo
as digitais coletadas e analisadas: "Jonathan: as digitais mais importantes eu ndo descobri”, e
quando um dos alunos diz: "Gabriel: bah se vamos ter que colocar um cone em cada lugar

gue mexemos, eu ja mexi em um monte de coisas".

No extrato a seguir, fica evidente que o grupo reconhece o colega Vitor como lider

(L), possivelmente por ele ser o integrante do grupo que procura relacionar os dados que véao
sendo encontrados, como por exemplo, informaces no celular, fotos no mural e no
computador, depoimentos e fichas cadastrais. Ndo que os demais ndo facam isso também,
porém ndo com igual intensidade, ou seja, 0s demais alunos estdo mais preocupados com as
andlises e evidéncias fisicas e Vitor é que faz unido dessas informacdes. Além disso, pode-se
perceber em diversas situacfes que o aluno Vitor é autbnomo, pois ele se coloca como
representante do grupo, intercedendo por eles, e orientando suas acdes. No extrato a seguir,
por exemplo, os alunos precisavam decidir com quais pessoas teriam que solicitar a
comparacao da analise de DNA dos fios de cabelo encontrados na cena:

"Pesquisador: sdo sO esses quatro por enquanto?

Jonathan olha para Gabriel e diz: tu que recolheu o fio de cabelo?

Gabriel sorri, e faz gestos com as duas méos indicando néo saber.

Jonathan: Vitor tu que estava ai, que sabe das historias?

Gabriel: é Vitor, tu que esta mais por dentro ai.

Vitor responde com outra pergunta: quantos tem aqui?

Jonathan: quatro, tem a mae, o vizinho, a namorada e o Jeferson

Vitor: e a Mariana.

Jonathan: Mariana? Quem é essa?

Gabriel: o Jonathan ndo sabe nada. (risos)

Vitor: que ele se declarou para ela.
Rodrigo: tem no depoimento dela ai. A Mariana é a namorada do Jeferson™.

Os comportamentos de colaborar (CPRI) e investigar (IOS) também séo
demonstrados pelo grupo em diversas situagfes, com a mesma intensidade que o
compartilhar (CCI) e o observar, uma vez que também raramente apareceram de forma
isolada e enquanto compartilham as informacgdes encontradas, eles vdo além, cada um
colaborando com as suas informacdes, ideias, constatacdes, e assim também demonstram
objetividade, pois procuram relaciona-las com outras informac6es na tentativa de solucionar o
problema proposto. Um exemplo desses comportamentos pode ser identificado no extrato a

seguir, no qual também é explicitada a analise de dados (AD) baseada nos depoimentos:
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"Quando veem a foto de Jeferson na ficha cadastral, Vitor imediatamente olha para
Rodrigo e Gabriel e diz: esse cara ndo se parece com o da foto no computador.
Gabriel e Rodrigo: é verdade

Em seguida Vitor e Rodrigo vao até o computador conferir, e percebem que a pessoa
da foto no computador realmente néo se parece com o Jeferson. (AD)

Vitor olhando para os depoimentos diz: mas Robson ndo era amigo da Mariana.
(AD)

Rodrigo também comeca a olhar os depoimentos. (O)

Gabriel que esta identificando a bala alojada na parede atras da mesa de laboratorio,
pergunta para Rodrigo: como eu vou colocar a pirdmide ali?

Rodrigo: pendura.

Gabriel faz a marcacdo com a pirdmide, em seguida comeca a preencher a ficha de
evidéncia da bala que acabou de coletar.

Jonathan que estd tentando identificar a impressdo digital coletada na caixinha
plastica de cartdo de memdria de uma das pessoas envolvidas, pergunta ao
pesquisador: é sempre o polegar ou pode ser qualquer um dos dedos?

Pesquisador: ndo, pode ser qualquer um.

Pesquisador: esses sdo, VOCEés ja tem suspeitos.

Jonathan olha para os colegas e diz: ndo sei, a gente tem algum suspeito?
Pesquisador: quando disse suspeitos, queria dizer pessoas envolvidas no crime.
Jonathan: sim

Pesquisador: aqueles que vocés ja identificaram, que poderiam ter estado na cena.
Gabriel: até que se prove o contrario todos sdo suspeitos.

Pesquisador: pois vocés ja tem quatro pessoas que poderiam ter estado aqui dentro.
Jonathan pergunta para os colegas: vocés ja pegaram esse fiozinho de cabelo que
tinha aqui?

Gabriel: ndo

Jonathan olha em cima da bancada procurando.

Gabriel vai ajuda-lo e diz: ai Jonathan, perdendo as provas

Jonathan: aqui, vem pegar logo.

Vitor ainda com os depoimentos diz para Rodrigo: olha a Mariana tem como provar
que estava na balada na hora do crime. (O)

Gabriel: porque, aparece dizendo que ela tem?

Vitor: sim, além do noivo haviam mais colegas da universidade. (O)"

Outro exemplo que pode ser entendido como investigar (10S), analisar os dados e
colaborar (CPRI), aparece quando os alunos decidem levantar o corpo e posiciona-lo de
frente, de modo a ter um encaixe quase perfeito da direcdo que a bala fez apds o disparo,
simulando como a vitima estaria posicionada no momento em que foi alvejada. Depois
colocam o corpo novamente na mesma posi¢cdo inicial, no chdo, e inclinam-se para ver se
encontram alguma evidéncia entre a mesinha onde esté o telefone fixo e a parede. Examinam
com bastante atencdo. Também examinam o telefone, e se abaixam, ficando de joelhos e
procuram embaixo do sofa, da estante, da televisdo e embaixo da mesinha do telefone se ndo

encontram alguma coisa. Em seguida ficam analisando o corpo e em volta dele.

A objetividade (I0S) também pode ser identificada por meio de acdes que
demonstram cuidado com relacéo a possibilidade de dano aos objetos e evidéncias na cena de
crime. Por exemplo, quando Jonathan mostra as informagdes encontradas no celular a Vitor,

antes de entregar, e alerta-o apontando com o dedo: “cuidado que aqui tem uma digital, olha™;
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quando estdo coletando o fio de cabelo: "n&o assopra muito perto, sendo ele cai"; quando
tomam cuidado para ndo pisar no sangue da vitima; e antes da realizacdo da técnica da
impresséo digital nos objetos contidos na cena, para evitar que seja danificada, primeiramente
realiza a técnica com seu proprio celular e digital, ou seja, implanta sua digital em seu celular,
e toma bastante cuidado ao realiza-la. Outro exemplo ocorre apos a realizagdo da analise da
substancia desconhecida (identificada como barbitdrico) nos copos, isto , o aluno demonstra
a importancia de colocar 0s copos na mesma posicdo que se encontravam inicialmente, por
uma questdo de organizacdo de dados e também pelo fato da identificacdo das digitais nos

copos ainda ndo ter sido feita pelos alunos.

A proposicdo de procedimentos e andlises € outro comportamento demonstrado com
certa relevancia e intensidade, e sempre aparece associado a outros comportamentos.
Geralmente aparece quando os alunos estdo compartilhando informagdes (CCl) e analisando
dados (AD) — por exemplo, enquanto o grupo estd no computador: "olha quais foram as
ultimas paginas da internet acessadas™; quanto as informac6es contidas no celular: "tu olhou
a agenda aqui, as ultimas chamadas"; quando encontram uma chave e dizem: "vé se a chave
abre a porta?"; quando os alunos solicitam o depoimento de Marta (namorada de Robson) e
de Mariana e Jeferson, uma vez que esses nomes foram mencionados no depoimento de
Marta; apds terem lido o modulo das impressdes digitais, procuram no laboratorio 0s
materiais para a realizacdo da pratica de identificacdo; quando propdem a comparacao entre as
fichas cadastrais das pessoas envolvidas e as impressoes digitais coletadas; e quando propdem

a reconstituicdo do crime.

Esse comportamento também foi identificado quando o grupo solicita a realizacdo de
algumas analises em laboratorio — por exemplo, a analise de DNA de quatro fios de cabelo
encontrados e coletados na cena de crime: "teste de DNA dos fios de cabelo. Para ver se
algum fecha com as pessoas que temos"; a analise das balas: "queremos uma analise das duas
balas, analisar se eram da mesma arma”; anélise da identificagdo do po branco encontrado:
"gqueremos saber o que é esse pd branco”. Um exemplo de proposicdo de procedimento
(PPA) associado ao investigar (10S) aparece quando um dos alunos propde que se fagca uma
comparacdo entre as fotos contidas no computador com as que estdo faltando no mural de

fotos: "temos que ver se essas fotos sdo as que estdo faltando aqui”.

A proposi¢cdo de perguntas elaboradas aparece quando o0 grupo esta analisando as

fotos no mural: "tem como saber se ele tinha carro, se a mae dele tinha carro, e o0 vizinho?".



128

Cabe destacar que esse comportamento aparece associado a proposi¢cdo de procedimentos
(PPA), por exemplo, apds a confirmacdo positiva da anélise de entorpecente no pd branco
encontrado: "a gente pode testar isso na bebida?", quando propdem elaborar perguntas que
gostariam de fazer aos suspeitos: "se algum dos suspeitos conhecem esses dois caras aqui da
foto?...se alguém viu eles?". Quanto a proposicdo de pergunta simples, essas Ss&o
apresentadas de forma bem pontual e ndo muito relevante, por exemplo, enquanto o relato do
depoimento da namorada da vitima é realizado: "com quem a vitima traiu a namorada?"; e

em outro momento: "podemos perguntar qualquer coisa para 0s suspeitos?".

Um comportamento importante identificado nesse momento e que ainda ndo havia
sido reconhecido nos dois momentos anteriores é a autorreflexdo: "estamos chegando 14", o
qual foi desencadeado pela proposi¢do de um procedimento (PPA) de possivel identificacdo
dos homens que aparecem nas fotos contidas no computador da vitima, e esse associado a
lideranca (L): "a gente quer saber se algum dos suspeitos conhecem aqueles dois caras da
foto... leva as fotos e pede para eles olharem, e ver se eles ja viram". Além disso, esse
procedimento leva o grupo a fazer novas observacgdes (O) e andlises de dados (AD) quanto as
informagdes contidas nos depoimentos, j& que nenhuma das pessoas envolvidas no caso
conhece os dois homens que estdo nas fotos. Nesse momento comecam a aparecer indicios de
persisténcia de Vitor, uma vez que em seguida ele faz uma pergunta, a qual é elaborada (PPE)
e nela também pode-se perceber o comportamento de entender o tipo de prova (EP): "a
policia também ndo conhece esses caras? Os dois caras da foto?", em seguida aparece o
planejar (PI): "vamos procurar quem sdo esses dois caras aqui" e por fim ainda propde um

procedimento (PPA): "a gente podia pedir se tem alguma coisa de filmagem por aqui”.

Outros comportamentos importantes que aparecem sao construir consenso (CC), criar
argumento (CA), e utilizar os dados como prova (UD), — sendo que esse Gltimo ainda ndo
havia aparecido nos momento anteriores —, segundo extrato a seguir. Tais comportamentos
emergem diretamente de uma analise de dados (AD) e indiretamente de uma unidade de
informacdo maior, ou seja, durante o colaborar (CPRI), investigar (10S), compartilhar
(CCl), descrever (DPR) e organizar as informacOes, 0 que mais uma vez demonstra a
complexidade com que 0s comportamentos apareceram e também a riqueza da atividade
proposta, uma vez que os alunos realmente assumiram a funcdo de peritos na busca de

solucionarem o caso:

"Gabriel: quem foi que tirou essas fotos do mural?
Vitor: como a gente vai fazer para descobrir quem sdo esses caras da foto?
Jonathan: a gente tem que saber quem
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Gabriel: ¢é, s6 pode ter sido ele, porque tiraram as que apareciam ele, as que
apreciam o carro e tiraram o cartdo da cdmera.

Vitor: oh eu estou achando que um desses aqui mandou esses dois cara matar
Rodrigo: um desses ali mandou esses dois cara matar esse ali

Vitor: sim, porque ndo fechou com as digitais (CC, CA, UD)

Gabriel: t4, mas e quem estava com ele? E onde é que foi?

Vitor: a mée

Gabriel vai na bancada, pega um saquinho de evidéncia que tem digital e diz: isso
aqui ndo é ninguém?

Jonathan: sim, mas n&o dé para ver

Vitor: oh Jonathan nenhuma digital fechou?

Jonathan: ndo

Vitor: mas tem que fechar alguma digital, essa é a maior pista que a gente tem.(EP)"

O ato de organizar as informacg6es também pode ser identificado quando os alunos
procuram organizar, fazendo uma separacdo entre 0s materiais que foram enviados para o
laboratério e que ndo deram nenhuma informacéo importante quanto ao crime, guardando-os
em algum outro local, de forma a fazer uma distingdo das demais evidéncias coletadas e a

organizar os materiais coletados e identificados até o0 momento.

A proposicdo de hipoteses é outro comportamento marcante nesse momento e pode
ser compreendida quando os alunos estdo olhando a foto no computador, na qual dois homens
apareciam olhando na direcdo da cAmera: "aqui eles perceberam que tinha alguém tirando
fotos"; enquanto observam os depoimentos e compartilham informagdes (CCI), um aluno
aponta uma hipdtese de quem poderia ser o assassino: "eu acho que foi o vizinho". Outro
exemplo que aparece quando estdo compartilhando (CCl) e analisando os dados (AD), esta

no extrato a seguir:

"Rodrigo: ta, ele estava aqui no sofd com uma outra pessoa

Vitor: isso

Rodrigo: e a outra pessoa saiu e ele bebeu. E a outra pessoa colocou
Vitor: um sonifero"

Outra proposicéo de hipétese (PH), no sentido de indicar uma teoria sobre o crime:
"alguém veio, e ele [disse] 'vamos tomar uma cerveja, e ai colocou o sonifero”, impulsiona
um dos integrantes do grupo a manifestar os comportamentos de entender o tipo de prova
(EP) e planejar a investigacao: "tem que analisar as digitais do copo"— ele pensa nisso pois
como o colega aponta como hipotese que foi colocado sonifero em um dos copos, ele
imediatamente pensa que nos copos devem haver digitais e assim poderiam identifica-las e

encontrar um possivel suspeito ou quem sabe até o autor do crime.

A andlise de dados pode ser identificada através de algumas agdes, como por
exemplo, quando os alunos procuram fazer comparagdes entre as informacfes contidas no

celular com os depoimentos, os depoimentos com as fichas cadastrais, os fios de cabelo
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coletados na cena com as pessoas envolvidas, e quando observam com detalhe o que as
pessoas relataram nos depoimentos - por exemplo, onde e com quem estavam na noite em que
0 crime ocorreu. No extrato a seguir, mostra-se um exemplo do aparecimento do

compartilhar informacdes (CCl), da analise de dados (AD) e do observar:

"Vitor: que dia foi a mensagem?

Gabriel: Jonathan?

Vitor: um dia anterior ao crime, e as trés em ponto.

Gabriel: é que a mensagem e a ligacdo foram em horas diferentes
Vitor: é que aqui ela falou que saiu as quatro horas

Gabriel agora com o celular em méos diz: foi dia 12

Vitor: entdo néo

Gabriel: dia 13 tem uma chamada aqui, tem algum Carlos ai?
Vitor olha para os depoimentos e diz: ndo"

Outro exemplo importante que aponta a observacdo seguida da andlise de dados
realizada pelo grupo é percebido quando um dos alunos vai a parte externa da cena e fica
olhando para a perfuracdo de bala na janela de vidro — ele tenta posicionar-se e olhar pela
perfuracdo procurando perceber se essa corresponde a uma das balas alojadas no interior da
cena. Essa acdo o impulsiona a avaliar a sua prépria hipétese (AH), uma vez que essa analise
inicial o faz pegar um laser e continuar a analisar a perfuracdo da bala. Porém agora ele tenta
projetar a luz do laser em uma linha procurando obter uma correspondéncia positiva entre a
perfuracdo da bala na janela de vidro e o local onde estava alojada uma das balas na cena do
crime, isto €, a que estava alojada na parede atras da mesa do laboratorio. O que esse aluno

esta tentando perceber é se o atirador estava do lado externo ou interno da cena.

Outro exemplo de avaliar hipétese foi identificado enquanto os alunos estdo
compartilhando informacdes (CCI) — por exemplo, quando estdo na sala observando o corpo
e 0 que tem em volta dele, especificamente com relacdo ao telefone que se encontrava fora do
gancho: "Vitor: porque ai foi um ato de socorro (PH) Gabriel: mas ele ia tentar pedir por
qué? (AH)".

Por fim, com o objetivo de finalizar a analise desse momento, apresentam-se dois
exemplos que demonstram a complexidade em que 0s comportamentos apareceram, no
sentido de mostrar sua validade e uma melhor compreensédo das acGes do grupo. Nesse
sentido, na descricdo a seguir, apresenta-se um primeiro exemplo, identificado como
colaborar (CPRI), compartilhar (CCI), construir consenso (CC), descrever o processo de
raciocinio (DPR), e entender o tipo de prova (EP) e investigar (I0S), e também se pode

perceber o aparecimento de outros comportamentos: Rodrigo pega o laser e faz varios testes,
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posicionando-se em Vvarios locais, na tentativa de encontrar uma linha correspondente com a
bala que estava alojada na parede atrés do televisor (AD, O), em seguida chama a atengdo de
Gabriel, pedindo ajuda: "levanta o corpo ai" (PPA) e Vitor percebe e imediatamente diz:
"uma simulacédo” (PPA). Diante disso, Gabriel e Vitor foram levantar o corpo, e tomam
bastante cuidado para ndo pisarem nas evidéncias de sangue e levantam-no bem devagar,
cuidando inclusive a relacdo entre a posicéo inicial encontrada, de forma que ao levanta-lo os
alunos conseguissem realmente representar a posi¢ao que a vitima se encontrava no momento
em que foi alvejada. Com o corpo ja na posicao vertical, eles procuram posiciona-lo de forma
a simular o local exato onde o mesmo se encontrava, levando em conta a distancia entre os

pés da vitima e a mesinha onde est4 o telefone (AD, O).

Nesse momento, surge novamente uma analise de dados, e nela se pode reconhecer
outros comportamentos, como quando Rodrigo, que estd com o laser, diz para seus colegas:
"oh, mas como ele caiu, ndo é a trajetoria da bala" (FC). Assim, Gabriel e Vitor olham para o
corpo, a cabeca da vitima e o local onde a bala estava alojada na parede e Jonathan se
aproxima para ajudar, e Rodrigo complementa com uma explicacdo (E) diante do novo
posicionamento do corpo: "assim ele teria caido no sofa". Jonathan chega mais perto, vira o
corpo um pouco para a esquerda e faz uma interpretacdo: "ele tinha que estar virado assim
oh". Rodrigo insiste e com o auxilio do laser faz outra interpretacdo: "porque tem que ser
essa trajetéria aqui oh", e Jonathan retruca com outra interpretacdo: "a posi¢cdo é essa ali,
mas ele tem que estar mais para tras". Em seguida, ocorre uma outra analise de dados
realizada por Gabriel e Vitor, os quais posicionam 0 corpo um passo para tras, e Jonathan se
afasta e vai para perto de Rodrigo, tentando ajudar, e logo em seguida da outra orientacdo
indicando com a mao que devem colocar 0 corpo um pouco mais para a esquerda: "coloquem
ele um pouco mais para I&". Depois, Jonathan vai ajudar e Gabriel solta o corpo. Rodrigo
insiste agregando informacdes a sua hipdtese: "olha aqui, ndo tem como ter atirado daqui"
(R). Vitor fica segurando o corpo sozinho, e Gabriel e Jonathan véao para perto de Rodrigo e
observam a trajetoria do laser (O). Em seguida novamente optam por fazer uma nova
observacao e uma analise de dados:

"Gabriel: é

Jonathan: ele esta para frente, deita ele no chdo e vamos ver se a cabeca dele estd
ge(l)r(?r:go: porque olha como ele est4, e a bala € 14, oh. E a bala veio assim, e ndo veio
mais para la.

Jonathan e Vitor olham para a perfuracdo que a bala fez na testa da vitima.

Rodrigo também vai para perto dos colegas, e nesse momento estdo todos juntos
perto do corpo, ainda na vertical, ficam conversando baixinho™.
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No segundo exemplo, identificado como colaborar (CPRI), compartilhar (CCl),
descrever o processo de raciocinio (DPR), e utilizar os dados como prova (UD), pode-se
perceber também o aparecimento de outros comportamentos. Na descricdo a seguir aparece a
analise de dados, associada a outros comportamentos: quando Vitor vai até o escritorio onde
estd Rodrigo e propde uma hipotese (PH): "as fotos que foram tiradas do mural sdo as que
aparecem eles, entdo provavelmente foram eles que entraram e tiraram essas fotos, entéo,
eles sdo os principais suspeitos”. E quando Vitor vai até Gabriel que esta analisando as

digitais e diz: "se um dos caras estava na casa, entdo € suspeito” (EP).

Em seguida Vitor volta ao escritorio e fica olhando as fotos no mural. Gabriel para de
analisar as digitais e vai até o escritorio com o colega. Jonathan, com base nos depoimentos
que estava relendo demonstra o comportamento de observar quando diz: “estava morto a
cinco horas, quando eles chegaram, a mée chegou as oito e meia". De forma paralela, durante

a conversa de Vitor e Gabriel, identifica-se outra hipétese (PH) e anélise de dados:

"Vitor: se eles tiraram as fotos...entdo ndo tem nada a ver com ex-namorada
Gabriel: eu falei antes, porque levaram as fotos da camera também

Vitor: mas esqueceram no computador

Gabriel: é, esqueceram no computador

Vitor: mas roubaram as fotos, eu acho que a ex-namorada € pista falsa"

Em seguida, Vitor pensa e compartilha com os colegas: "Mas como vamos fazer para
descobrir quem sdo esses dois?". Jonathan, que estd com os depoimentos, aponta algumas
informacdes contidas neles com o proposito de ajudar a desvendar o crime: "[A namorada —
Marta] chegou muito alterada entre as 4h e 4:30", "ele estava morto a cinco horas, menos
cinco, da trés e meia" e "Creio que a primeira [mulher], com cabelos ruivos chegou pela
01:00, ndo posso afirmar com certeza e a outra, com cabelos loiros, ja era tarde, chegou
muito alterada, acho que eram umas trés e meia, quatro horas". Vitor percebendo a
importancia dessas informacgdes propée um procedimento (PPA): "temos que ver se tinha
camera de seguranca no parque para averiguar". Em seguida, os alunos retornam ao
escritério e depois voltam para a sala a procura de outras informacgfes. E por fim, Vitor
novamente aponta qual seria a prova/informacdo que ainda ndo possuem, mas que precisam
saber para conseguirem solucionarem o caso: "o que esta faltando é identificar aqueles dois
caras" (EP) e para isso também aponta um possivel procedimento para obterem a

informacdo: "Vamos imprimir a foto e fazer cartazes e espalhar pela cidade 'procura-se'!".

Como pode ser visto, na analise descrita, esse momento é bastante complexo e com

uma riqueza de dados, uma vez que 0s comportamentos quase sempre aparecem associados a



133

varios outros. E assim sendo, as unidades de informacdo que as expressam apresentam-se em
uma extensdo maior; dessa forma, optou-se em diversas situagdes pela descricdo dos
comportamentos. Nesse sentido, pode-se citar que 0s comportamentos que desencadearam
outros ou apareceram juntos foram a observacédo (O), o compartilhar (CCI), o colaborar

(CPRI), a proposicéo de procedimentos e andlises (PPA), e o investigar (10S).

De forma mais especifica, na Tabela 3, pode-se visualizar os comportamentos que
apareceram nesse momento, assim como a sua intensidade. Por exemplo, os comportamentos
que aparecem com certa intensidade foram: o observar (104), a proposi¢éo de procedimentos
e analises (39), o compartilhar e comunicar informacbes (35), analisar os dados (34),
propor hipdteses (20), coletar (17), investigar de forma objetiva e sistematica (14), registrar
informac0es (13), e o colaborar na gestdo de processos e na realizacdo da investigagdo (9).
Além disso, aparecem pela primeira vez, desde o primeiro momento analisado, o
comportamento de utilizar os dados como prova e a autorreflexdo. E o avaliar explicacéo
ndo foi identificado, apesar dos alunos criarem argumentos (CA), ou seja, isso parece indicar

que criam argumentos para defender sua ideia e os demais concordam (construir consenso).

Tabela 3 - Sintese dos comportamentos apresentados pelo grupo no Momento 4

Comportamentos
Observar 104 Liderar 5
Propor procedimentos e analises 39 Propor perguntas elaboradas 7
Registrar informacdes 13 Propor hipdtese 20
Propor perguntas simples 2 Explicar 3
Coletar 17 Organizar as informacg6es 4
Interpretar 7 Avaliar hip6teses 4
Compartilhar e comunicar informagGes 35 Fazer conclusdes 4
Planejar a investigacéo 4 Construir consenso 2
Investigar de forma objetiva e sistematica 14 Criar argumento 1
Entender o tipo de prova que poderia 7 Autorregulacéo 3
apoiar ou contradizer a teoria
Descrever 0 processo de raciocinio 4 Retroalimentac&o/Feedback 1
Utilizar os dados como prova para apoiar 2 Autorreflexdo 1
ou contradizer a teoria
Colaborar na gestdo de processos e na 9 Analisar os dados 34
realizacdo da investigacao

* 0s nUmeros expressos na tabela representam quantas vezes determinado comportamento foi reconhecido.
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O fato de esses comportamentos nao terem aparecido anteriormente, enquanto outros
comportamentos apareceram com tal intensidade, pode estar associado a atividade proposta
nesse momento, ja que essa condicionava diretamente as acdes do grupo no ambiente, e 0s
momentos anteriores estavam associados a algum tipo de observacdo sobre o crime. Além
disso, a complexidade e a riqueza de informacdes apresentadas pelo grupo nesse momento
podem estar associadas com o aumento do comprometimento e envolvimento do grupo com a
atividade, ou seja, os alunos realmente se colocaram na funcdo de peritos e agiram com maior
liberdade, ndo s6 com relacdo a resolucdo do crime, mas também com relacdo a postura

assumida entre eles e com o ambiente durante esse processo de investigagéo.

Outro ponto a ser destacado, € que 0 grupo, nesse momento, realiza algumas acoes
sem utilizar a fala, apenas se comunicando por meio de gestos, do olhar, de alguma indagacao
ou murmurio. Entende-se que tal forma de comunicacao s6 é possivel quando os membros do

grupo se encontram completamente engajados nas acOes realizadas pelos colegas.

De uma forma geral, pode-se perceber que o0 grupo parece sempre estar a procura de
uma prova fisica de facil percepcdo, ou seja, que na concepc¢do do grupo uma unica evidéncia
ou prova poderia solucionar o caso, e isso pode ser um dos fatores que pode indicar porque 0s
comportamentos de observar e compartilhar (CCI) sdo tdo intensos. Além disso, 0 grupo em
diversas situacdes demonstra que o compartilhar ndo esta diretamente associado a proposicao
de hipoteses, andlises (PPA, AD) ou avaliacdes (AH, FC), uma vez que muitas das
informacdes compartilhadas entre eles estdo associadas as observagdes que cada um realiza de
forma individual ou entre pares. Ou seja, comunicam aos demais colegas o que percebem,
encontram e observam. Essas a¢cGes demonstram que 0 grupo como um todo procura nao se

expor, emitindo conclusdes precipitadas, ou seja, estdo sendo parcimoniosos.

Outro fator que chama a aten¢édo é quanto a forma com que o grupo age, ou seja, cada
um faz alguma coisa, mesmo que essa distribuicdo ndo tenha sido realizada. Isso parece
indicar que, ao entrarem na cena, cada um moveu-se de acordo com Seu interesse e
comprometeu-se com aquela tarefa a ponto dos demais colegas perceberem que o0 outro estava
responsavel pela realizacdo e execugdo da mesma. E assim, o compartilhar (CCI) também
estava associado a isso, uma vez que quando alguém encontrava algum dado novo
comunicava aos demais, e quando alguém queria saber se alguma informagéo nova havia sido
encontrada quanto a tarefa que o outro realizava, perguntava. Essa acdo do grupo ao procurar

ver 0 que os demais colegas estavam fazendo, fez com que compartilhassem informagdes
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(CCIl) acerca das observacbes (O) ja realizadas ou as que estavam em andamento,
organizassem as informacoes (Ol), colaborassem (CPRI) e analisassem dados (AD).

Outro ponto a ser destacado, que também pode estar associado a observacgédo (O) e ao
compartilhar (CCI), é quanto ao processo de aprendizagem proporcionado pela atividade. Em
um primeiro momento, quando comecam a coletar evidéncias (C) e propor procedimentos
(PPA), estdo fazendo isso a procura de respostas simples e prontas para a resolucdo do
problema (crime), pois vao coletando tudo o que veem, analisando, ou encaminhando para o
laboratério. Dessa forma, o grupo propde muitos procedimentos (PPA), mas a maioria esta
associada a obterem informacbes de relacdo explicita e direta com o crime, como por
exemplo, a arma do crime, um bilhete do assassino, apenas um grupo de digitais, e ndo como
forma de verificar uma hipétese (AH) e teoria sobre o crime. Com o passar do tempo, as
acOes de observar, colaborar (CPRI), e compartilhar informagdes (CCI) indicam que o
grupo torna-se mais objetivo com relacdo ao desenvolvimento da investigacdo. Isso indica,
gue em um primeiro momento o grupo estava tratando o problema de uma forma simplista, e
ao perceber que ndo existia uma explicacdo simples para a resolugdo do crime, tiveram que
partir para algo mais elaborado, ou seja, coletar um grupo mais amplo de informacoes e

propor hipoteses de maneira a tentar resolver um problema complexo.

O colaborar (CPRI) € bastante intenso uma vez que o grupo vai além de compartilhar
(CCI) e observar: ajudam-se, atuando como uma equipe, reunindo informacdes (Ol), e
propondo procedimentos (PPA) de forma conjunta e executando-os também em conjunto,
uma vez que cada um ajuda com as suas informacoes, ideias, e constatacdes. Outro exemplo
disso pode ser percebido com relacdo as piramides e fichas de evidéncias, ja que elas sdo
preenchidas e identificadas coletivamente. A colaboracdo € detectada em diversas situacdes
como um ir além de simplesmente compartilhar, ou seja, informar o outro. Eles compartilham,
mas cada um colabora com a informagéo que tem na tentativa de ajudar uns aos outros, como
um grupo em busca de um objetivo comum. Em diversas situa¢Ges parece que estdo reunindo
as informagdes e tentando organizé-las, no sentido de verificar se algum colega tem alguma
informacdo nova para orientar o olhar. E assim também demonstram objetividade (10S), pois
procuram relacionad-las com outras informagdes na tentativa de solucionar o problema

proposto.
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4.4 MOMENTO 5

No ultimo momento, com o intuito de finalizar a proposta desenvolvida, foi solicitado
que o grupo elaborasse um laudo, contendo uma sintese das ideias, ou seja, um relato das suas
conclusdes para desvendar o caso, possibilitando, dessa forma, que os alunos explicitassem
suas ideias, opinides, davidas, curiosidades, constatacdes, e conclusdes e a0 mesmo tempo
escutassem seus colegas. Assim, proporcionou-se um momento de troca entre todos, como
forma de refletir, analisar, avaliar, julgar, oportunizando o posicionamento critico, a
argumentacdo e a defesa de ponto de vista. Os comportamentos identificados nesse momento

sdo mostrados na Figura 12.

Figura 12 — Esquema com os comportamentos investigativos identificados no Momento 5

ﬁ Entender o tipo de prova que poderia ﬁ Investigar de forma objetiva e
apoiar ou contradizer a teoria sistematica

|§§ Compartilhar & comunicar inﬁ:urmau;ﬁesl |ﬁ Aub::rregulau;ﬁnl |§§ Propor perguntas Elal:ucuradasl

|ﬁ Fazer cnndusaesl |§} Avaliar Explica;ﬁesl

|ﬁ Propar hip'fltESESI |§} Criar argumenb:sl |'§3 Explicarl |§} Avaliar hiplfntesesl |ﬁ Organizar as i"'f':'fmf";ﬁﬁsl

|ﬁ Analisar os da-:lu:usl |ﬁ§ Reh'nalimentagﬁnl |ﬁ ro—— n:u:unsensu:ul |ﬁ Registrar inﬁ:urmau;ﬁesl

|§3 Descrever o processo de ran:i-:u:iniu::l ) Aub:-rreﬂexﬁu:ul |§} Propor procedimentos & anélisesl

%% Utilizar os dados como prova para apﬂiarl $% Colaborar na gest3o de processos e naI

ou contradizer a teoria realizacdo da investigacdo

Os extratos apresentados a seguir foram retirados de unidades de informacdes que
caracterizam os comportamentos de compartilhar e comunicar informacdes, colaborar
(CPRI), analisar os dados, construir consenso, descrever o processo de raciocinio,
investigar (10S) e organizar as informagdes. Tais comportamentos aparecem com relevancia
e intensidade, devido a postura de discussdo e socializagdo assumida pelo grupo, com o
objetivo de compreender o que de fato aconteceu na noite do crime. Essa postura também
permite a identificacdo de outros comportamentos, como podera ser visto nas descri¢fes a

sequir.

O observar pode ser identificado enquanto os estudantes procuram informacdes nas

fichas cadastrais e depoimentos, por exemplo, quanto a idade do principal suspeito "Carlos"
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("Jonathan: o Carlos tem 26 anos"), da vitima: ("Jonathan: 24 anos") e quanto a idade do
outro homem que aparece na foto juntamente com Carlos ("Jonathan: mas aquele la parece
ser mais velho, parece ter uns 30 anos"); quando estdo mexendo na caixa de som, tentando
compreender o que de fato acorreu na hora do crime, especificamente, 0 motivo pela pegada
do assassino estar perto do corpo da vitima ("Rodrigo: tem que ter alguma coisa, porque 0
que ele veio fazer aqui?"), quando examinam com atencdo as evidéncias ("Jonathan: oh
Gabriel, as balas que foram encontradas séo diferentes™); quando olham embaixo do assento
de todas as cadeiras, para ver se a arma do crime nao foi "colada". Cabe destacar que esse
comportamento aparece com menos intensidade que nos momentos anteriores. O registro de
informacdes (RI) é realizado por um dos integrantes do grupo, que anota as conclusdes

obtidas durante todo esse ultimo momento.

As perguntas elaboradas (PPE) aparecem em diversas situacdes — por exemplo,
quando os alunos estdo conversando sobre a identificacdo das digitais nos copos: "Gabriel
para Rodrigo: vai que essa digital no copo é do outro cara que estava com o Carlos?";
guando estdo fazendo observacfes (O) quanto ao sentido das pegadas: "Vitor: e as pegadas?;
Rodrigo: sim, as pegadas uma veio para ca na direcdo da vitima; Vitor: e as outras saindo";
quanto as informacgdes contidas nas fotografias, na tentativa de descobrir o real motivo do
crime:"Vitor: T4, ele ndo trabalha entdo, mas porque ele estava de terno l& com o outro
cara?"; e quando estdo procurando alguma prova que poderia apoiar a sua teoria: "Vitor: o
cabelo sera que nédo fecha com o do Carlos?", "Jonathan: tem como ver se no copo 012 tem
digitais do Carlos?", isto é, esse aluno estd querendo saber se nesse copo, além das digitais do
Robson (a vitima), também tinha digitais de Carlos, ja que foi encontrado sonifero nesse
copo;, e "Vitor:como a gente vai provar que o gordinho estava la fora?", sendo que nessa
Ultima pergunta aparece a autorregulacdo, ou seja, o aluno percebe a importancia de

determinada informagé&o.

Outro exemplo da autorregulacdo aparece associado com a objetividade (10S),
quando o grupo demonstra certo incomodo pelo fato de ndo saberem o real motivo do crime:
"Vitor: sb que a gente ndo descobriu ainda o € que ele estava fazendo, porque ele queria
apagar essas fotos e porque ele matou”. Em seguida um colega aponta que isso pode ser
porque ndo conseguiram identificar o conteddo da maleta que aparece nas fotos e faz uma
pergunta elaborada associada a objetividade (10S): "o que ele tinha na maleta? Vamos ser

mais objetivos".
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Esse comportamento (PPE) também é identificado quando o grupo estd propondo
algumas hipoteses (PH), a fim de explicar como o crime poderia ter ocorrido: "Vitor para o0s
colegas: serd que ndo pode ter sido alguém que mandou eles matarem ele?", e para isso

agregam temporalidade utilizando-se dos dados (UD) que possuem:

"Rodrigo: ele botou a droga para o cara dormir né?

Vitor: o sonifero

Gabriel: é

Rodrigo: e dai foi e tirou as fotos

Gabriel: € e tirou as fotos, ta

Rodrigo posicionado entre o escritorio e a bancada e diz: mas dai, como é que veio 0
tiro de 1a? E quando a vitima acordou? (PPE)

Vitor: esse tiro de 1a é que € o problema

Rodrigo: é

Gabriel: é, esse tiro é o problema. E porque aqui, até o cara o V&, bah ele levantou e
ia ligar, chamar alguém, e ai o cara viu que ele levantou e atirou."

Em seguida aparece o avaliar hip6tese: "Rodrigo: s6 que dai, se ele tivesse pegado no
sono, ia se levantar e ia estar com o telefone aqui, porque ele ia levar um tiro do lado e ia
cair para tras, ele ndo ia estar de costas (AH)". Outro exemplo de avaliar hipdtese associada
a sua proposicdo (PH) e a uma pergunta elaborada (PPE):

"Vitor: Eu acho que o tiro que veio de fora foi do gordinho e o Carlos estava aqui
com ele. (PH)

Rodrigo caminha em diregdo a porta e diz: mas o que ele ia estar fazendo aqui na
porta para ter atirado aqui? (AH, PPE)"

Outra hip6tese (PH) que surge: "Jonathan: eu li uma coisa aqui agora sobre tiros, tiro
na culatra, vai que ele tentou matar o cara que estava nas fotos e o tiro saiu pela culatra?",
assim aparece o explicar: "Jonathan: porque se o tiro foi pela culatra o tiro foi para tras".
Diante dessa hip6tese, o grupo faz uma avaliacdo (AH) e assim também aparece o entender o

tipo de prova (EP):

"Gabriel para Jonathan: mas como ele ia cair de brugos, Jonathan?

Rodrigo: dai ele teria caido para l&

(Vitor fica cocando a cabeca e pensando)

Jonathan: ah, tem isso também

Gabriel: se ele caisse de frente tudo bem, mas ele caiu de brugos. (EP)

Vitor: o problema é o tiro de fora

Jonathan vai para perto do sofa que estéa perto da porta e diz: o cara pode cair assim
oh (faz gesto de tropego), vai saber né?

Gabriel: Jonathan, tu aqui, tu ndo ia te virar e cair (Gabriel mostra como se a vitima
tivesse sido alvejada de frente) e ai para cair de brucos, ela ndo teria se virado
totalmente”.

A retroalimentacdo é identificada apos a proposi¢cdo do procedimento de analise
(PPA) das digitais em um laboratorio, j& que o grupo ndo conseguiu fazer essa identificacdo

com tal precisdo — pois ficaram na davida em 3 digitais que poderiam corresponder — e 0
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grupo percebe a importancia dessa informacgdo para solucionarem o caso: "Vitor: o que falta
para provar € uma digital do Carlos na cena" e "Vitor: isso, eu acho que é o que falta, e 0

gordinho, que nem tu disse, deve estar la fora esperando para acertar ele".

O ato de entender o tipo de prova (EP) é demonstrado quando o grupo percebe a
importancia de determinada informacéo para a resolucdo do caso: "Vitor para Jonathan: tem
que fechar alguma digital com a do Carlos", e fica mais evidente no extrato a seguir, no qual
também aparece uma explicacdo (E) associada a uma hipétese (PH):

"Vitor: se uma digital fechar com a do Carlos, t4 feito!

Gabriel: ndo, a digital deveria fechar com o outro

Vitor: ndo o Carlos, o amigo dele

Gabriel: mas a digital da camera ou da embalagem devia de fechar com o do
gordinho™

"Vitor: mas eu acho que o gordinho estava fora, porque um tiro veio de fora" (PH,
E)

Esse comportamento também é reconhecido associado a criar argumento (CA) e
avaliar explicacdo (AE), segundo extrato a seguir, no qual um dos alunos aponta e argumenta
uma possivel teoria sobre o crime, com base em hipdteses e ideias ja mencionadas pelos
colegas. No entanto, esse argumento € considerado falho pelos outros dois colegas, por
considerarem que essa explicagdo ndo retrata o real posicionamento do assassino em relacao
ao corpo da vitima e ndo contempla a outra bala encontrada, a qual possivelmente foi

disparada da parte externa da cena do crime:

"Vitor levanta da cadeira e diz para os colegas: e faz sentido, o amigo dele foi ali
tirar as fotos e deu o tiro por tras (ele esta se referindo as fotos que faltam no mural e
apontando para a bala que esté alojada na parede atras do televisor) (CA)

[Rodrigo: ndo, mas ele ia estar aqui oh (e se posiciona na sala)

Gabriel: mas e o tiro de fora Vitor?

Rodrigo: mas ele ia estar aqui oh (EP)

Gabriel: mas por que ele ia atirar de fora assim do nada? Atirou por fora, para
assustar? E o outro cara estava dentro.] (AE)"

Um exemplo em que o comportamento de criar argumento e utilizar os dados (UD)

fica bem marcado € mostrado a seguir, na proposicao de uma teoria sobre o crime:

"Rodrigo: o Carlos deu o sonifero para a vitima

Vitor: é

Rodrigo: dai o Carlos foi para o computador

(Vitor faz gesto com a cabega que sim)

Rodrigo: ele fingiu que estava dormindo. (PH)

Vitor: ndo, eu acho que ele foi para o computador, porque ele deixou as fotos no
computador

Rodrigo: t4, sim, mas entdo

Gabriel interrompe e diz: mas ele ndo notou Vitor, ele foi pegar da méquina logo e ai
viu as fotos no mural (AH)

(Vitor faz gesto com a cabeca que sim)

Rodrigo: mas o Robson ficou aqui, fingindo que estava dormindo, dai levantou e
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saiu correndo, sé que ai tinha aquele gordinho que atirou de fora
Vitor: isso, saiu correndo, e ai tentou ligar (aponta para o telefone)
Rodrigo: e ai se desesperou e ndo lembrou que o Carlos estava ali
Gabriel: foi ligar

Rodrigo: veio correndo para o telefone e levou o tiro."

As conclusdes (FC) aparecem em diversas situagdes — por exemplo, quando os alunos
estdo procurando entender a direcdo de uma das balas na cena: "Vitor aponta com a mao para
a bala alojada na parede atras da mesa do laboratoério e diz para os colegas: esse ali veio de
fora. Gabriel: tem que ter vindo de fora”; quando estdo fazendo observacdes em relacéo ao
corpo da vitima: "Rodrigo: ele caiu oh (O)", e em seguida caminha para o local onde o
assassino estaria — entre a bancada e o escritério e diz: "Rodrigo: ele matou aqui" (FC); e,
com relacdo a mensagem enviada pela namorada da vitima — Marta, encontrada no celular:

"Vitor,:?no fim, o fato da namorada ter mandado a mensagem néo tem nada a
ver, né?

Gabriel: ndo sei
Vitor: até porque a namorada dele diz que tem como provar onde ela estava".

E diante de muitas inquietacdes e reflexdes realizadas pelo grupo, um dos alunos
aponta outra conclusdo (FC) e utiliza dados (UD) que a sustentam: "Vitor: uma coisa a gente
tem certeza, que o Carlos esta envolvido, por causa das fotos (...) mas depois das fotos,
depois de tudo isso, isso € 6bvio que foi ele (...) todas essas provas indicam que o Carlos
estava na casa e que ele cometeu o crime ". E outro aluno aponta uma conclusdo (FC)
associada a um procedimento (PPA): "Gabriel: tem provas, vamos mandar prender ele
porgue se tem provas contra ele, e se ele ndo fala nada". Outros exemplos importantes que
caracterizam as conclusdes (FC) podem ser vistas nos extratos a seguir:

"Jonathan: a gente tem as digitais nos copos também

Vitor: é uma prova, ele estava la mexendo™

"Gabriel: no fim, a mée dele, o vizinho e a namorada sumiram"
"Vitor: a gente ja tem as provas

Rodrigo: vamos prender ele
Jonathan: podemos mandar um mandado de priséo".

Cabe destacar que essas conclusdes estdo baseadas nos dados encontrados pelo grupo,
ou seja, os alunos apontam Carlos como o possivel autor do crime, pois encontraram e tém a
comprovacdo da sua digital em um dos copos com cerveja, na cdmera digital e no cartdo de
memoria. Outro fator estd associado & negacdo de Carlos em ter estado no parque e as fotos

em que ele aparece e que foram encontradas na cena do crime.

A acdo de interpretar (I) aparece de forma bem pontual, quando os alunos estdo

discutindo sobre as suas conclusdes, ou seja, procurando reunir 0 maximo de provas contra o
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possivel suspeito. Dessa forma, esse comportamento aparece movido por uma possivel
hipétese (PH), como mostra o extrato a seguir, quando o grupo propde que seja feito um novo
teste de DNA com os seis fios de cabelos encontrados na cena do crime, porém agora
comparando com o DNA de Carlos:

"Gabriel: ta, vamos dizer que bate - esta se referindo ao fio de cabelo. (PH)

Vitor: a digital dele tava 14, né? (proxima ao computador)

Rodrigo: sim, entdo e o cabelo também estava la

Gabriel: entdo se ele estava 14, e o cabelo também, entdo o cabelo provavelmente é
dele (1)."

O comportamento de analisar os dados fica bem marcado nesse momento, como ja
pode ser evidenciado nas analises apresentadas, e pode ser reconhecido quando o grupo
recebe a confirmacdo de que o fio de cabelo coletado ao lado do computador deu positivo
com o DNA do Carlos. Um dos integrantes do grupo propde que se facam perguntas ao
Carlos: "Vitor: oh, a gente tem que descobrir do Carlos no que ele trabalha e o que ele faz,
temos que perguntar bastante coisas desse Carlos. Que foi o Carlos a gente sabe, agora resta
saber porque ele fez isso”. Em seguida, o aluno comeca a anotar as perguntas a serem feitas:
"Qual é a ligacdo do Carlos com a Marta, Mariana, Jeferson, Amélia e Junior Carlos?" e "O
que ele tem a dizer sobre as digitais dele terem sido encontradas na casa de Robson?". Nesse
sentido, apresenta-se um exemplo desse comportamento de forma mais especifica:

"Vitor: oh, o Carlos negou que ele veio aqui, né?
Gabriel: ninguém pediu se ele veio aqui, ele negou que ele estava no parque
Vitor pega o depoimento de Carlos e diz: aqui estd escrito que ele disse que ligou

sobre um trabalho e combinaram de fazer o trabalho em um outro dia
Gabriel: € mesmo"

A autorreflexao aparece quando estéo falando que teriam que encontrar uma digital do
Carlos na cena: "Rodrigo: ndo tem, ele tinha que falar, a gente ndo tem como descobrir assim
[...]Vitor: a gente tem a prova, ele tem que falar sobre as fotos"; e quando estdo tentando
reunir varias informagfes: "Gabriel: isso € muito complexo para a minha cabeca". Esse
comportamento também é reconhecido quando o grupo esta discutindo e refletindo sobre

como chegaram a conclusdo de que o autor do crime é o Carlos:

"Vitor: é, como é que pode, esse Carlos bem por ultimo. Tu vé, tudo antes era s6 de
ex-namorada e outros

Gabriel: ou bem por Gltimo porque a gente pensou nele por Gltimo, porque a
primeira coisa que a gente, pelo menos que eu vi foi celular com o nimero do
Carlos, mas a gente esqueceu o Carlos

Vitor: eu s6 vi a mensagem

Gabriel: e ai morreu dai, porque ndo tinha ninguém o nome de Carlos e ai ficou
Vitor: pois é

Rodrigo para Gabriel: e ndo tinha outra ligagéo do celular?

Gabriel: ndo tinha"
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Outro exemplo que marca esse comportamento e que é explicitado pelo grupo aparece
como finalizagdo da atividade proposta, ou seja, quando os alunos estdo tentando socializar e

apontar as ultimas constataces:

"Vitor: é que temos provas que o Carlos estava aqui, tem as digitais, s6 que nao
sabemos o motivo dele ter feito isso

Rodrigo: na verdade tem, mas ai mandamos perguntar e ele ndo assume
Vitor: o Carlos nega tudo

Pesquisador: mas vocés tem que ter provas, ndo importa se ele nega ou ndo
Vitor: tem as digitais

Rodrigo pensa em voz alta: como é que a gente prova o que ele fez?
Pesquisador: se ele diz que ndo estava aqui e vocés estdo dizendo que ele estava,
porque tem a digital

Rodrigo: ah, sim, aqui ele estava, mas o motivo?

Vitor: o que ele estava fazendo na foto?

Rodrigo: tipo, ndo tem como a gente saber, foto?

Pesquisador: Por que sera que o Carlos matou ele?

Vitor: é, por que ele tirou as fotos 14 do mural?

Pesquisador: Por que sera?

Vitor: porque ele aparecia nas fotos. Mas o que ele estava fazendo 14?
Rodrigo: é, o que de comprometedor era?

Vitor: é

Pesquisador: mas vocés ndo tem as fotos ali para olhar?

Vitor: mas s6 da para ver ele com um papel entregando a mala
Pesquisador: mas vocés podem imaginar alguma coisa

Rodrigo: eu ja falei, é o gabarito de uma prova de matematica

Pesquisador: bah numa mala t&o grande assim?

Rodrigo: é secreto

Vitor: alguém mandou matar ele"

Apesar desse momento caracterizar a ultima etapa da atividade proposta, os alunos
ainda propuseram varios procedimentos (PPA) que os auxiliassem e 0s orientassem na
resolucdo do crime, uma vez que 0 grupo sabia que suas conclusGes deveriam ser
fundamentadas em dados. Nesse sentido, apresentam-se alguns exemplos desse
comportamento: quanto as balas encontradas: "Jonathan: oh, eles fizeram o teste para ver se
o0s tiros eram da mesma arma?"; quanto a identificacdo das digitais na embalagem plastica
gue continha um cartdo de memoria, e na camera digital, ja que o grupo ndo conseguiu
identificad-las com tal precisdo, apenas conseguiram selecionar as digitais de trés pessoas
diferentes, com a mesma caracteristica de presilha interna: "Vitor: vai 14 Jonathan, solicita
alguém, para as digitais [...] pedir as digitais e 0 DNA do Carlos com o que a gente achou";
guando o grupo propde que seja realizada a analise de DNA nos fios de cabelos e sangue

coletados, porém agora com o principal suspeito:

"Rodrigo: ta e aqueles fios de cabelo que estavam no computador?

Vitor: tem que pedir para ele (pesquisador)

Rodrigo: como é que é, a gente tem que mandar analisar o fio de cabelo com quem a
gente acha que é?

Vitor: é, com o do Carlos

Gabriel: manda analisar tudo de volta, com o Carlos agora

Vitor: é, tudo com o Carlos agora

Gabriel: os cabelos, o sangue.”
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Além da constante proposicdo de procedimentos (PPA), o grupo também demonstra
outros comportamentos importantes nesse processo de socializagdo, os quais podem ser
visualizados na Tabela 4, como por exemplo, a proposicdo de hipoteses (PH — 15) e de
perguntas elaboradas (PPE — 11), a utilizacdo dos dados como prova para sustentar as
conclusdes (UD — 8), entender o tipo de prova que poderia apoiar ou contradizer a teoria
(12), o avaliar hipdteses (7) e a autorreflexdo (6). Uma vez que se trata de finalizar a
atividade, o aparecimento desses comportamentos nao seria necessario, ou seja, 0s alunos vao
além de compartilhar e comunicar informacgdes (5), colaborar (CPRI — 5), e de fazer
conclusdes (14), o que pode nos indicar que os alunos de fato se envolveram na atividade,
entregando-se a acao e a emocao que lhes foi proporcionada. Além disso, outro ponto forte a
ser destacado é quanto a determinacéo e liberdade na acdo, isto €, a liberdade concedida ao

individuo pelo ambiente em que esta inserido.

Tabela 4 - Sintese dos comportamentos apresentados pelo grupo no Momento 5

Comportamentos
Observar 22 Analisar os dados 6
Propor procedimentos e analises 12 Propor perguntas elaboradas 11
Registrar informagdes 3 Propor hip6tese 15
Autorregulacéo 3 Explicar 3
Utilizar os dados como prova para apoiar 8 Organizar as informag6es 5
ou contradizer a teoria
Interpretar 1 Auvaliar hipoteses 7
Compartilhar e comunicar informacdes 5 Fazer conclusdes 14
Descrever o processo de raciocinio 3 Construir consenso 3
Investigar de forma objetiva e sistematica 6 Avaliar explicacdes 2
Entender o tipo de prova que poderia 12 Criar argumento 2
apoiar ou contradizer a teoria
Colaborar na gestdo de processos e na 5 Retroalimentacéo/Feedback 2
realizacdo da investigacao
Autorreflexao 6

* 0s nimeros expressos na tabela representam quantas vezes determinado comportamento foi reconhecido.
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Assim como no Momento 4, pode-se perceber a riqueza de dados e a complexidade
entre os comportamentos, sendo que os comportamentos que ficam bem marcados e intensos
sdo o compartilhar (CCI), colaborar (CPRI), organizar as informacdes, investigar (10S),
analisar os dados, construir consenso e descrever o processo de raciocinio. Por outro lado,
de forma um pouco distinta do momento anterior, no qual o grupo em diversas situagoes
realizou o trabalho de forma um pouco individual, nesse Gltimo momento, os alunos comecam
a tentar juntar as ideias para solucionar o crime, e agora compartilham as hipoteses e teorias
sobre 0 mesmo com base no que conseguiram descobrir, e ainda procuram fazer algumas
andlises e solicitacbes de andlises ao pesquisador, ja que perceberam a falta de algumas

informacoes.

Assim sendo, pode-se identificar o comportamento de entender o tipo de prova (EP), a
autorregulacdo e a autorreflexdo, uma vez que o grupo explicita com clareza as provas e
evidéncias que ainda necessitam, ou seja, 0 grupo reflete e tem consciéncia de que precisa de
determinadas informacGes e dados para solucionar o crime (I0S). Essa reflexdo também
aparece quando o grupo esta reunindo as informac@es no sentido de perceber a complexidade
na unido delas para que o caso pudesse ser solucionado. E por fim, quando estdo pensando em
como chegaram a conclusdo de quem era o autor do crime, uma vez que a primeira evidéncia
fisica encontrada pelo grupo, no inicio do momento 4, foi a ligacdo no celular da vitima
(Robson) do Carlos (suposto assassino), mas ndo deram importancia naquele momento para
aquela informacéo. Cabe destacar que o comportamento da autorreflexdo aparece com certa
intensidade (6), j& que no momento anterior apareceu pela primeira vez e de forma bem

pontual.

Em suma, em todo esse Momento 5 foi identificada uma diversidade de
comportamentos, possivelmente desencadeados pelo grupo apresentar ideias bastante distintas
e algumas lacunas - perguntas sem resposta. Em outras palavras, o grupo, com proposi¢ao de
hipoteses (PH), procedimentos (PPA) e perguntas elaboradas (PPE), andlise de dados e
avaliagdes (AH, AE), procura entrar em consenso (CC) na busca de tentar escrever o laudo e
delimitar as conclusdes (FC), com base nos dados que possuiam, para a resolugdo do caso.
Assim, o grupo também utiliza dados (UD) para fundamentar suas hipoteses (PH) e as suas
conclusdes (FC). Alem disso, quando o grupo cria argumentos também utiliza-se de dados
como prova (UD), uma vez que os alunos estdo propondo uma teoria sobre o crime, e para

isso agregam varias informacfes. Também se podem evidenciar varias perguntas elaboradas
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(PPE), as quais aparecem como uma tentativa de motivar a reflexdo conjunta para desvendar o
crime e propor explicagdes (CA) e procedimentos (PPA) para as lacunas existentes.

Enfim, em comparacdo com o momento anterior, pode-se dizer que esse Ultimo
momento apresenta a mesma complexidade e riqueza de dados. No entanto, a diferenca entre
eles esta condicionada aos comportamentos de entender o tipo de prova (EP), fazer
conclusoes, utilizar os dados como prova (UD) e a autorreflexdo, uma vez que os alunos
precisaram deixar de lado sua postura parcimoniosa para tentar desvendar o crime, ou seja, a
atividade exigiu que o grupo explicitasse suas teorias e constatacGes observadas e construidas
ao longo da investigacdo, mesmo sem ter uma certeza absoluta. E para que isso fosse possivel,
os alunos apresentam as suas hipoteses, ideias e constatacGes e explicitam com clareza as

evidéncias e provas que faltam, ou seja, as lacunas existentes e as perguntas sem respostas.

A tabela 5 apresenta os comportamentos desencadeados pela atividade em cada um

dos momentos, assim como a sua intensidade e 0s que se conservaram.

Tabela 5 - Sintese dos comportamentos apresentados pelo grupo

Comportamentos Momento 2 | Momento3 | Momento 4 Momento 5
Observar 6 35 104 22
Interpretar 5 12 7 1
Registrar informacdes 1 12 13 3
:lzgﬁgzisgéo de procedimentos e 15 20 39 12
Isri]s\g?rt'lié\%?éade forma Objetiva e 1 7 14 6
ﬁggﬁgézir e comunicar 3 19 35 5
Explicar 1 10 3 3
Analisar os dados 1 13 34 6
Autorregulagéo 3 2 3 3
Proposicao de hipdtese 1 32 20 15
Proposicéo de pergunta elaborada 3 10 7 11
Organizar as informagdes 1 6 4 5
Planejar a investigagédo 1 16 4
Coletar 2 5 17
Proposicéo de pergunta simples 22 13 2
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Comportamentos Momento 2 | Momento 3 | Momento 4 Momento 5
Avaliar hipéteses 8 4 7
Fazer conclusoes 4 4 14
Entender o tipo de prova que
poderia apoiar ou contradizer a 9 7 12
teoria
Degcrgv_er 0 processo  de 3 4 3
raciocinio
Construir consenso 4 2 3
Criar argumento 1 1 2
Retroalimentagdo/Feedback 1 1 2
Colaborar na gestdo de processos 5 9 5
e na realizacdo da investigacéo
Liderar 5 5
Avaliar explicagdes 1 2
Utilizar os dados como prova para 2 8
apoiar ou contradizer a teoria
Autorreflexdo 1 6

* 0S nUmeros expressos na tabela representam quantas vezes determinado comportamento foi reconhecido.

** as células sombreadas representam que o comportamento ndo foi evidenciado naquele momento.
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5. CONCLUSOES: UM OLHAR SOBRE O PROCESSO VIVENCIADO

A presente investigacdo pretendeu responder o seguinte problema: Como um Ambiente
Interativo de Aprendizagem orientado pelo Modelo Didatico Investigativo favorece o
desenvolvimento de atitude investigativa (conjunto de comportamentos)? Para isso, as
atividades constitutivas do Ambiente Interativo de Aprendizagem (AIlA) para 0 ambito de
Ensino Informal (Asensio, 2001) foram organizadas e estruturadas sob a forma de jogos de
RPG — Roleplaying Game, orientadas pelo Modelo Didéatico Investigativo (Porlan, 1993), e

tendo como tema a Ciéncia Forense e a Investiga¢do Criminal.

A temética do processo educacional em ambientes de aprendizagem de ambito
informal é recente e complexa e 0s objetivos presentes na pesquisa que se propbs a
desenvolver sdo apenas parte de um sistema que possui varios fatores a serem compreendidos,
considerados e possiveis de serem investigados. A intencionalidade de um objetivo associado
diretamente ao desenvolvimento de comportamentos investigativos em um ambiente
interativo de aprendizagem, foi um dos caminhos que se encontrou para realizar um estudo
que propiciasse apresentar estratégias concretas, testar hipoteses fundamentadas e tentar
encontrar resultados que contribuissem para as discussfes e as reflexdes sobre 0 processo
educacional em espacos de formacdo e investigacdo. A partir dos resultados e discussoes
desencadeadas ao longo das analises, diversas questdes sobre 0 ambiente de aprendizagem se
afirmaram, outras surgiram e algumas, talvez, ainda tenham permanecido ocultas aos olhos do
pesquisador. Dessa forma, serdo feitas, a seguir, algumas considera¢fes a respeito dos
principais aspectos deste trabalho.

A elaboracdo, o desenvolvimento, a producdo e a implementagdo do Ambiente
Interativo de Aprendizagem (AlA), de ambito informal e presencial, ligado ao Ensino de
Ciéncias, proposto nessa dissertacdo como estratégia para a aprendizagem de comportamentos
investigativos e de divulgacdo da Ciéncia e da Tecnologia, oportunizou reflexdes acerca dos
momentos vivenciados e das discussdes realizadas com interlocutores teoricos e empiricos.
Tais reflexdes permitiram chegar a algumas conclusdes, as quais evidenciaram que 0
ambiente cumpriu com seu papel, na medida em que se conseguiu colocar em préatica 0s
pressupostos tedricos norteadores dessa pesquisa e assim estimular o espirito investigativo

nos estudantes.
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Tais conclusdes embasam-se nos seguintes aspectos do trabalho:

a) As atividades propostas estavam ancoradas no Modelo Didatico Investigativo
(PORLAN, 1993) e na ludicidade buscada através da inspiracdo nos jogos de RPG. Dessa
forma, o RPG, associado com a metodologia investigativa adotada, contribuiu para: i) a
superacdo da passividade por parte dos estudantes, na medida em que eles tornaram-se mais
ativos e responsaveis pelas atividades propostas, incentivando a criatividade e a participagao.
Os estudantes foram levados a se imaginar na histéria, assumindo nela uma identidade quase
real, “entregando-se”, integrando a a¢do, 0 pensamento e a emogao de uma forma prazerosa,
criando solucdes diferentes e tomando decisdes na busca de resolver os desafios da atividade,
assumindo assim, uma postura mais autbnoma; ii) um papel ativo do pesquisador como
coordenador e orientador do processo de investigacdo desenvolvido; e iii) o favorecimento
dos comportamentos investigativos apresentados pelos estudantes pela adogdo desse modelo
didatico, uma vez que ele possibilitou o estimulo do espirito investigativo para a resolugédo do

problema.

Além disso, essa perspectiva da ludicidade nas atividades, associada com a
problematica proposta, implicou a interatividade e a colaboracéo dos estudantes na busca de
alternativas para solucionarem o desafio proposto e acabou tornando a atividade mais
socializadora e menos competitiva, uma vez que 0s estimulou a considerarem as
interpretacdes e ideias dos colegas, a defenderem a sua propria opinido e a agirem
responsavelmente, ja que seus atos trariam consequéncias, pois a historia poderia ser

modificada de acordo com as suas agdes.

b) O ambiente de aprendizagem, por meio de sua orientacdo de cunho investigativo,
possibilitou aproximar as ciéncias do cotidiano dos estudantes, utilizando como tema
desencadeadores a Ciéncia Forense e a Investigacdo Criminal. Assim, permitiu que 0s
estudantes percebessem a aplicabilidade das ciéncias de uma forma direta e simples, além de
ser uma estratégia interdisciplinar, uma vez que a historia aborda temas de varias areas de

conhecimento harmonicamente.

Além disso, essa tematica tornou-se significativa para os estudantes na medida em que
esteve articulada a seus interesses e curiosidades. A abordagem desse tema também permitiu
aos estudantes reconhecer as coeréncias entre fatos e evidéncias, no sentido de problematizar
a nocdo de verdade e de realidade unica, alem de desenvolver nogdes epistemoldgicas, e

relacOes entre elas, tais como hipdteses, fatos e teorias, contrapondo com as suas vivéncias no
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ambiente escolar. Nesse sentido, inicialmente, o processo vivenciado por eles no ambiente foi
marcado pela dificuldade na aceitacdo de ndo obterem respostas quanto ao caminho
percorrido, ou seja, 0s estudantes estavam mais preparados e acostumados a um trabalho em
sala de aula que pouco lhes exige e normalmente sdo induzidos a acreditar na existéncia de
apenas uma resposta "certa" e "definitiva" para cada situacdo abordada. Dessa forma, quando

uma proposta diferente comeca a ser desenvolvida, surgem algumas resisténcias.

c) O contexto de aplicacdo do ambiente, entendido como ambito informal, foi
escolhido com o propdsito de constituir-se em uma situacdo favoravel para o aparecimento
dos comportamentos investigativos associados com a problematica proposta, e que por meio
dela fosse possivel aplicar os objetivos propostos por Asensio (2001). Porém, supfe-se que
essa mesma atividade poderia ter sido desenvolvida em espacos escolares, uma vez que 0
essencial ndo é o espaco fisico em que a atividade desenvolveu-se, mas sim o papel da acéo
do sujeito na aprendizagem, numa logica investigativa, ativa e problematizadora. Ou seja, que
a atividade permita a liberdade, a espontaneidade, o estimulo das emoc@es, em particular a
curiosidade, o espirito critico e a autonomia no aprender, que séo na realidade os pontos fortes
dos espagos de aprendizagem informal da ciéncia.

d) A interatividade é outro ponto importante a ser destacado, uma vez que pode ser
identificada quando os estudantes partem de um nivel mais concreto de observacdo e
manipulacdo para um nivel mais elaborado, na medida em que vao além de observar, ouvir,
tocar, ler, e experimentar, encontrando oportunidades para realizar opera¢fes mentais que
resultam em conhecimento, como interpretar, problematizar, questionar, refletir, criticar e
elaborar e avaliar hipéteses, ou seja, a acdo de interagir se deu no questionar, no decidir, no

refletir e implicou dialogar e atuar.

A interacdo ocorreu na relacdo entre os conhecimentos, nas varias possibilidades de
comunicacdo — do ambiente com o estudante, entre pesquisador e estudantes e entre 0s
estudantes - ou mesmo na esfera da emocgdo que o ambiente de aprendizagem suscitou. Isto
significa dizer que a interatividade proporcionada pelo AlA ultrapassou a esfera do individuo,
sendo também condicionada pelo contexto especifico da atividade proposta. Assim, a
experiéncia vivenciada, nesse ambiente, com a interatividade remete ndo apenas as interaces
que ocorrem entre os estudantes e 0s objetos, mas também as interacfes que ocorreram entre
os estudantes, por meio da linguagem, e entre os estudantes e o contexto, mediados pelas

ferramentas e materiais que o constituem contribuindo para o desenvolvimento de um espirito
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de abordagem de problemas desafiadores e tomada de decisOes sobre estes, e aproximando-o0s
do fazer cientifico.

e) Conseguiu-se estruturar o ambiente por uma concepgdo didatica de colaboragédo e
investigacdo, proporcionando um trabalho de carater colaborativo, interativo e investigativo,
além de favorecer uma atitude cooperativa, exploratoria e autbnoma. O AlA estruturado na
forma de RPG, com uma orientacdo didatica investigativa, em contexto de ensino informal, e
com a tematica da Ciéncia Forense e Investigacdo Criminal, permitiu que os estudantes
assumissem o papel de peritos a ponto de perceberem-se inseridos na histdria, o que favoreceu

o0 desencadeamento da autonomia e da atitude investigativa.

Nesse sentido, pode-se perceber que 0 ambiente proporcionou tanto a¢bes conjuntas de
colaboracdo como de cooperacdo. A cooperacdo pode ser identificada na medida em que o
ambiente proporciona aos estudantes que se constituam como grupo, desenvolvendo assim a
capacidade de ajudarem-se na execugdo das atividades e a trabalharem em conjunto. E a
colaboracdo, por sua vez, vai além de simplesmente ajudar, todos trabalham juntos e se
apo6iam mutuamente, visando atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo do grupo.
Assim, o colaborar envolveu um processo de tomada de decisbes em conjunto, uma relagéo
mutua e benéfica entre os estudantes, trabalhando em direcdo a objetivos em comum, sem que
eles agissem necessariamente juntos. Sendo assim, a colaboracdo é uma das formas de

trabalho coletivo que ndo acontece pelo simples fato de ter um grupo de pessoas reunidas.

E pode-se perceber que o conceito mais importante utilizado para estabelecer a
colaboracdo em um ambiente de aprendizagem é a no¢do de grupo, e o principal principio da
formacdo de um grupo € a flexibilidade e a possibilidade que seus membros tém de interagir
entre si, de modo a compartilharem conhecimentos e troca de informacdes, ao longo da

realizacdo das atividades.

f) Esse ambiente desafiador, que instiga a curiosidade dos estudantes, numa concepgao
de colaboragéo e investigacdo, favoreceu o desencadeamento da autonomia. Percebe-se que
ndo foi apenas o ambiente, a estrutura fisica e uma histdria de crime que facilitou o processo,
mas a metodologia adotada para que o0s estudantes realizassem todo o processo de
investigacdo, uma vez que eles foram sendo orientados a serem auténomos. Isso pode ser
percebido na medida em que os estudantes realizavam as atividades propostas, ao longo das
quais foram sentindo-se mais livres no ambiente em que estavam inseridos. A liberdade

assumida pelo grupo esta condicionada ao fato do ambiente permitir aos estudantes a reflex@o
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sobre o proprio fazer e sentir e uma atuacao responsavel nas tarefas que realizam em seu viver
como membros de uma comunidade de colaboracdo e respeito mutuo. Nesta perspectiva,
percebe-se que essa liberdade assumida pelos estudantes faz com que se tornem mais
independentes do pesquisador e que as suas agdes no ambiente passem a ser movidas por um
conjunto de valores e normas internas estabelecidas por eles, e essas 0s guiem na sua tomada
de decisdes. Cabe destacar que essa identificagdo s6 aparece quando se olha de uma forma
mais ampla e com o passar do tempo, ou seja, ndo se caracteriza como algo pontual e facil de

ser observado.

g) Por fim, pode-se verificar que a orientacdo didatica do AIA propiciou aos
estudantes o desencadeamento de um processo de aprendizagem associado ao tratamento de
problemas complexos. Isso significa que os estudantes passaram por um processo em que, em
um primeiro momento, estavam tratando o problema de uma forma simplista, porém ao
perceber que ndo existia uma explicacdo simples para a resolugdo do crime, tiveram que partir
para algo mais elaborado, ou seja, coletar um grupo mais amplo de informacdes e propor

hipoteses de maneira a tentar resolver um problema complexo.

No que se refere as reflexdes oportunizadas acerca dos momentos vivenciados durante
a identificacdo e compreensdo dos comportamentos investigativos assumidos pelo grupo

investigado, durante sua participacdo no AlA, chegou-se a algumas conclusdes.

a) A intensidade, a complexidade e a interligacdo dos comportamentos identificados,
bem como a riqueza de dados que a andlise proporcionou, podem ser resultados de diversos
fatores, porém supde-se que o principal deles esteja associado com a forma como o ambiente
foi planejado — a aplicacdo das caracteristicas do contexto informal (Quadros 1 e 2, e Figura 1
— capitulo 2.2) e a metodologia investigativa (capitulo 2.3).

Nesse sentido, pressupde-se que a tematica abordada e o contexto de aplicacdo das
atividades podem ter favorecido, mas ndo foram os fatores responsaveis pelo
desencadeamento dos comportamentos, uma vez que se poderia desenvolver um AIlA com
algum outro tema estruturante e contextualizado, que ndo fosse a Ciéncia Forense e a
Investigacdo Criminal, e ainda assim desencadear 0s mesmos comportamentos. Sendo assim,
para que seja possivel criar ambientes de aprendizagem com o intuito de desenvolver esses
comportamentos, a tematica e a proposta devem ser estruturadas e planejadas de forma que o
ponto de partida faca com que os estudantes percebam-se inseridos naquele contexto, naquela

vivéncia, eles precisam se sentir como parte do processo. No que se refere a tematica
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trabalhada, como ja apontado, poder-se-ia dizer que ndo € qualquer tema que possibilitard o
desencadeamento dos comportamentos identificados, como por exemplo, o avaliar hipéteses e
explicacOes, o colaborar e o criar argumentos, e outros ainda que poderiam aparecer de forma
menos intensa, como por exemplo, a proposicdo de hipoteses e procedimentos, a analise de
dados, uma vez que o crucial € que os alunos se vissem inseridos e engajados no tema e na
problemética a ser desenvolvida, e essas (temética e proposta) devem estar associadas ou

despertar seus interesses e curiosidades.

Essas mesmas constatagdes podem ser empregadas para o contexto de aplicagdo do
AlA, ou seja, pode-se pensar que as atividades podem ser implementadas tanto no ensino
formal, ndo formal ou informal, pois acredita-se que o que caracteriza o aparecimento dos
comportamentos € a caracterizagdo da proposta e do que se pretende do contexto, ou seja, as
atividades propostas pelo ambiente devem seguir uma linha de problematizagcdo e
investigacdo, valorizando o papel da acdo do sujeito na aprendizagem, numa ldgica
investigativa, ativa e problematizadora. Assim, o primeiro ponto a ser considerado, tanto para
a escolha da tematica e para o contexto de aplicacdo, é que a atividade deve permitir o
envolvimento motivacional e emocional. Posteriormente, deve-se envolver e desenvolver
aprendizagens de carater conceitual, procedimental e atitudinal, diversificar as atividades,

possibilitando tanto o trabalho individual como os processos de interacao.

b) Pode-se perceber que alguns comportamentos foram pouco evidenciados e outros
ndo foram identificados (Quadro 13). Isso pode ter ocorrido devido ao nivel de complexidade
do caso, e sendo o tempo destinado para a realizacdo das atividades insuficiente para
desenvolver comportamentos mais elaborados. Ou, ainda, porque as atividades de alguma
forma ndo propiciaram o desencadeamento e a intensidade de alguns comportamentos. A
causa disso também pode estar associada ao fato de que esse tipo de pesquisa é algo novo,
sendo assim, a maioria dos comportamentos (categorias de andlises) ndo foram pré
estabelecidos, ou seja, as atividades ndo foram planejadas considerando as categorias de
andlise e que essas foram sendo identificadas a partir da analise das a¢des dos estudantes no
AlA.
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Quadro 13 — Sintese dos comportamentos ndo identificados e pouco evidenciados

Comportamentos ndo identificados Comportamentos pouco evidenciados

- Selecionar os recursos adequados para | - Autorreflexdo
realizar a  investigagdo seletividade L

. Iestigacao .( " | - Descrever o processo de raciocinio
relevancia, recorréncia, evidéncia)

. N - Construir consenso
- Documentar e interpretar os padrdes de

evidéncias (dados numéricos ou narrativos) - Criar argumento

- Selecionar e controlar variaveis - Retroalimentacéo

- Detectar e gerir tendéncias - Avaliar explicacédo

- Reconhecer e aplicar conceitos - Organizar as informagdes
- Identificar as relacOes causais - Autorregulacéo

- Justificar a selecdo de teorias rivais que
explicam o mesmo fendmeno

- ldentificar as possiveis razdes para
resultados  inconsistentes, tais  como
fontes/causas de erro ou condi¢bes néo
controladas

c) A intensidade de determinados comportamentos foi reconhecida pela comparagédo
dos diferentes comportamentos entre si em um dado momento da anélise, e também pela
comparagdo daquele comportamento com ele mesmo em momentos distintos. Outro ponto a
ser destacado refere-se ao fato de que alguns comportamentos apareceram mais que outros.
Isso pode ter ocorrido porque alguns comportamentos foram mais faceis de serem detectados
na andlise realizada e também pode ser indicio de que de alguma forma sdo comportamentos
intrinsecos do sujeito em um ambiente desses, e de natureza mais simples, ou seja, de causa e
efeito. Outro indicio disso é que sdo esses 0s comportamentos que sdo responsaveis pelo
desencadeamento de outros, tanto de natureza mais simples como elaborada. Além disso, a
intensidade em que 0s comportamentos apareceram também estad associada ao tipo de
atividade proposta em cada etapa e momento analisado e também pode estar associada com as

caracteristicas pessoais dos estudantes.

d) A andlise realizada nessa dissertacdo permitiu perceber a existéncia de
comportamentos de natureza distinta (Quadro 14). Observou-se que 0 grupo, passa por um
processo de complexificacdo dos comportamentos, de forma recursiva e recorrente. Em um
primeiro momento, 0 grupo apresentou comportamentos de natureza mais simples e sem
relagdo entre si, ou seja, 0s comportamentos apareceram de forma isolada. Em um segundo

momento, percebeu-se que os comportamentos simples comegaram a relacionarem-se entre si
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e aparecerem associados aos comportamentos de complexidade condicional. Ou seja, 0s
comportamentos simples, em sua forma isolada, comecam a desencadear outros
comportamentos de mesma natureza e esses permitem desencadear 0s comportamentos
condicionais. Em um terceiro momento, 0 grupo passa a desenvolver comportamentos mais
elaborados, os quais foram desencadeados por comportamentos mais simples e pelos
comportamentos condicionais. E em um Udltimo momento, 0os comportamentos mais
elaborados sdo desencadeados pela unido de mais comportamentos condicionais — também
associados a varios comportamentos simples interligados -, e também por outros
comportamentos de mesma natureza complexa. Em suma, pode-se perceber que para que um
comportamento mais elaborado apareca € necessario que a atividade propicie o0
desencadeamento de comportamentos de natureza mais simples e intrinseca da atividade,

buscando a interligacédo entre os comportamentos de forma recursiva e recorrente.

Quadro 14 — A natureza dos comportamentos

Comportamentos simples Comportamentos elaborados

Propor perguntas simples (PPS) Investigar de forma objetiva e sistematica (10S)

Procurar informagdes — observar (O)
Procurar informagdes — coletar (C)
Procurar informacg6es — interpretar (1)
Explicar (E)

Registrar informagdes (RI)

Avaliar hipoteses (AH)
Avaliar explicacdes (AE)
Autorregulacdo (ARG)
Autorreflexéo (ARF)

Utilizar os dados como prova (UP)

Propor procedimentos e analises (PPA) Construir consenso (CC)

Compartilhar e comunicar informagdes (CCI) Criar argumentos (CA)

Propor hipéteses (PH) Retroalimentacgéo (R)

Comportamentos de complexidade condicional

Organizar as informagdes (Ol)
Planejar a investigagéo (PI)
Analisar os dados (AD)

Fazer conclusbes (FC)

Entender o tipo de prova que poderia apoiar ou
contradizer a teoria (EP)

Descrever 0 processo de raciocinio (DPR)

Colaborar na gestdo de processos e na realizacdo da
investigacdo (CPRI)

Liderar (L)
Propor perguntas elaboradas (PPE)
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e) O ambiente permite identificar de forma mais abrangente e ndo pontual que a
postura do grupo vai modificando-se com a realizagédo das atividades propostas. Dessa forma,
poder-se-ia dizer que os comportamentos evidenciados pelo grupo estariam associados a uma

postura de objetividade, de entusiasmo, de ceticismo e de parcimonia.

Nesse sentido, percebe-se que os comportamentos assumidos pelo grupo ao longo das
atividades estariam associados a/foram desencadeados por algo maior — as emogGes, ou seja,
0s comportamentos referem-se a agdes mais pontuais, e a atitude investigativa como algo
mais amplo que envolve um conjunto de comportamentos desencadeados por determinadas
emoc0des. Dessa forma, a atitude investigativa é o entrelacamento da emocao (o que me move)
com o comportamento (acdo em si), ja a emocdo é identificada no entrelacamento de um
comportamento com um sentimento (estrutura interna do organismo). Assim, no Quadro 15,
procura-se apresentar uma possivel relagdo entre os comportamentos identificados, associados
com as emocdes — que sdo resultados do referencial tedrico assumido nessa dissertacdo e da
postura do grupo —, 0 que pode dar indicios mais especificos sobre a atitude investigativa

proporcionada pelo AlA:

Quadro 15 — Atitude investigativa evidenciada

Atitude Investigativa

Emocoes Comportamentos

Propor perguntas simples (PPS)

Procurar informacGes — observar (O)

Entusiasmo para a | Procurar informacdes — coletar (C)

investigacdo (curiosidade) Procurar informac@es — interpretar (1)

Explicar (E)

Registrar informagdes (RI)

Propor procedimentos e analises (PPA)

Compartilhar e comunicar informagdes (CCI)

Objetividade/Subjetividade Organizar as informagdes (Ol)

Planejar a investigagdo (PI)

Investigar de forma objetiva e sistematica (10S)

- Avaliar hipoteses (AH)
Parciménia (moderacéo)

Avaliar explicagdes (AE)
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Atitude Investigativa

Emocdes Comportamentos

Autorregulacdo (ARG)
Autorreflexdo (ARF)
Analisar os dados (AD)

Fazer conclusdes (FC)

Ceticismo
Entender o tipo de prova que poderia apoiar ou contradizer a
teoria (EP)
Descrever o processo de raciocinio (DPR)

Persuasao

Utilizar os dados como prova (UP)

Colaborar na gestdo de processos e na realizacdo da
investigacdo (CPRI)

Sl Construir consenso (CC)

Liderar (L)

Propor perguntas elaboradas (PPE)

Propor hipéteses (PH)
Criatividade

Criar argumentos (CA)

Retroalimentacédo (R)

Tolerancia a incerteza

Persisténcia

Perseveranca

Além disso, os dados empiricos sugerem que algumas emocgfes sO aparecem com 0
passar do tempo, por exemplo, a persisténcia, perseveranca e a tolerancia a incerteza.
Comportamentos expostos pelo grupo podem ser associados a tolerancia a incerteza, uma vez
gue na maioria do tempo ndo emite nenhum parecer definitivo deixando para o laudo do caso.
Contudo, em alguns momentos durante a vivéncia ao confrontarem-se com dados anémalos
0s estudantes adotam uma postura de renuncia ou repudio a esses, uma vez que estes

colocariam em duvida a "certeza" que eles estavam tendo naquele momento.

Ja com relacdo a persisténcia e a perseveranca, pode-se identificar uma série de
indicios no grupo, como por exemplo: possuir objetivos definidos, apoiados no desejo de
encontrar outro resultado, estratégia baseada em conhecimentos solidos adquiridos na
experiéncia ou na observacdo e a cooperacdo dos demais colegas na busca do objetivo e da

estratégia, pois 0s comportamentos que distinguem um sujeito persistente e perseverante
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seriam: seguir uma linha de raciocinio e procurar e utilizar dados como prova para apoiar a

teoria.

As emocdes de persisténcia e perseveranca apresentam alguns pontos em comum, uma
vez que tanto quem € persistente quanto quem é perseverante visa um objetivo e o foco
encontra-se associado a atingir esse resultado. No entanto, um sujeito persistente busca atingir
esse objetivo mantendo a mesma estratégia, ou seja, repetindo 0s mesmos passos. E um
sujeito perseverante pressupde criatividade, flexibilidade e viséo: criatividade para encontrar
diferentes estratégias, flexibilidade para adota-las e visdo para antecipar possiveis riscos,
assim como pontos positivos ou negativos das estratégias. Assim, a perseveranca pode ser
identificada na acdo de criar diferentes solucbes para resolver um problema ou ainda buscar
diversas alternativas para se alcangar um objetivo. Contudo, ter-se-ia que aprofundar o estudo
das emocdes a fim de identificar e distinguir de forma mais precisa o que leva ao
desencadeamento de determinados comportamentos e a quais emocdes estdo eles
relacionados, assim como a caracterizacdo de cada uma das emocgdes expostas no Quadro 15,
uma vez que se sabe de forma intuitiva que as emogdes podem estar associadas a outras

emoc0des, como por exemplo, a tolerancia a incerteza, a persisténcia e a perseveranca.

Enfim, pode-se concluir que os objetivos, tanto geral como especificos elencados no
inicio deste trabalho, foram completamente satisfeitos. O planejamento e a aplicacdo das
atividades constitutivas do AIA foram implementados, oferecendo o espaco necessario para a
reflexdo e para a discussdo da problemética do crime entre os estudantes e o pesquisador. A
coleta dos dados, bem como a analise e 0 acompanhamento a que a pesquisa se propds a
desenvolver, foram satisfeitos, assim também como a identificacdo dos comportamentos
investigativos do grupo e a aplicacdo a partir dos referenciais tedricos adotados. As
consideracOes relatadas anteriormente permitiram avaliar as contribuicbes do ambiente de
aprendizagem implementado para o desenvolvimento dos comportamentos nos estudantes,
dando suporte para o entendimento de aspectos envolvidos na sua identificacdo e como esses
comportamentos foram desencadeados, e quanto a definigéo da atitude investigativa associada

as emoc0es e aos comportamentos evidenciados, além de delinear novas hipoteses de estudo.

As discussdes desencadeadas pela presente pesquisa tiveram a pretensdo de contribuir
para as reflexdes relacionadas com o processo educacional em espagos de formacdo e
investigacdo, sobre a formacéo de ambientes interativos de aprendizagem de ambito informal

ligados ao ensino de ciéncias e sobre os processos que potencializem o desenvolvimento da
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atitude investigativa. Logo, os resultados obtidos poderdo servir de referéncia para a definicdo
e implementac&o de estratégias para o ensino na area de Ciéncias, bem como de outras areas
da Educacdo Basica, na medida em que estes estudos propiciem um melhor conhecimento

sobre o processo educacional em espacos de formacao e investigacao.



159

REFERENCIAS

ACEVEDO, J. A. D. Reflexiones sobre las finalidades de la ensefianza de las ciencias
educacién cientifica para la ciudadania. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de
las Ciencias, v. 1, n. 1, p. 3-16, 2004. Disponivel em:
<http://venus.uca.es/eureka/revista/Volumenl/Numero_1 1/Vol_1 Num_1.htm>. Acesso
em: 10 mai. 2011.

ALONZO, A. C.; ASCHBACHER, P. R. Value-Added? Long assessment of students’
scientific inquiry skills. Presented at the Annual Meeting of the American Educational
Research Association. Anais... San Diego, CA, 15 abr. 2004, p. 1-17, 2004. Disponivel em:
<http://www.capsi.caltech.edu/research/ResearchProjects.html>. Acesso em: 15 jun. 2011.

ALVES, L. R. G. Nativos digitais: games, comunidades e aprendizagens. In: MORAES, U. C.
de (Org.). Tecnologia Educacional e Aprendizagem: o uso dos recursos digitais. Livro
Pronto: Sao Paulo, p. 233-251, 2007.

ALVES. R. A Alegria de ensinar. 9 ed. Campinas, S&o Paulo: Papirus, 2000. 92 p.

ANGOTTI, J. A. P. Fragmentos e totalidades no conhecimento cientifico e no ensino de
ciéncias. 1991. Tese (Doutorado em Educagdo) — Faculdade de Educagédo da Universidade de
Séo Paulo, S&o Paulo, 1991.

ASENSIO, M. Los autdmatas de Hefesto o el procedimiento para crear seres procedimentales.
IBER Didactica de las Ciencias Sociales, Geografia e Historia, n. 2, p. 79-98, 1994,

ASENSIO, M. El marco tedrico del aprendizaje informal. IBER Didactica de las Ciencias
Sociales, Geografia e Historia, n. 27, p. 17- 40, 2001.

ASENSIO, M.; POL, E. Nuevos escenarios para la interpretacion del patrimonio: el desarrollo
de programas publicos. In: DOMINGUEZ, C.; ESTEPA, J.; CUENCA, J. M. El Museo: un
espacio para el aprendizaje. Huelva: Universidad de Huelva, 1999. p. 47-77.

ASENSIO, M.; POL, E. Nuevos escenarios en educacién: aprendizaje informal sobre el
patrimonio, los museos y la ciudad. Buenos Aires: Aique, 2002. 256 p.

BACH, R. Ferndo Capelo Gaivota. 1 ed. Rio de Janeiro: Record, 2006, 88 p.

BARZANO, M. A. L. Educacdo ndo-formal nas aulas de didatica: uma experiéncia com a
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. In: ESCOLA DE VERAO PARA PROFESSORES DE
PRATICA DE ENSINO DE BIOLOGIA, FISICA, QUIMICA E AREAS AFINS, 6, 2003.
Anais... Niteroi, 2003. p. 1- 9.

BASTOS, H. F. B. N; ALMEIDA, M. A. V. de; ALBUQUERQUE, E. S. C. de; MAYER, M.;
LIMA, J. M. de F. Modelizacdo de situacdes-problema como forma de exercer agdes
interdisciplinares em sala de aula. In: ENCONTRO DE PESQUISA EDUCACIONAL DO
NORTE E NORDESTE, 16, 2003. Anais... Aracaju. S&o Cristovao: Editora UFS, 2003. p.
256 - 257.

BAZANI, D.; SCODELER, D.; BOLTZMAN, R.; ALMEIDA, T.; ALVES, T. A educacéo
nao formal. 2008. 11 f. Trabalho de conclusdo de curso (Licenciatura em Fisica) — Instituto
de Fisica da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2008.



160

BEJARANO, N. R. R. Tornando-se professores de fisica: conflitos e preocupacdes na
formacao inicial. 2001. 300 f. Tese (Doutorado em Educagdo) — Universidade de Séo Paulo,
Séo Paulo, 2001.

BELLO, L. La ensefianza de la quimica general y su vinculo con la vida. Educacion
Quimica, v. 11, n. 1, p. 374-394, 2000.

BENZAQUEN, J. F. A socializacdo para cooperacdo: uma analise de praticas de educacdo
ndo-formal. Estudos de Sociologia, v. 12, n. 1, p. 79-97, 2007.

BITTENCOURT, Ig I.; BEZERRA, C.; NUNES, C.; COSTA, E.; TADEU, M.; NUNES, R;
COSTA, M.; SILVA, A. Ontologia para construcdo de ambientes interativos de
aprendizagem. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCAC;AO, 17,
2006, Brasilia.  Anais... Brasilia, 2006, p. 559-568. Disponivel em:
<http://www.lIbd.dcc.ufmg.br/bdbcomp/servlet/Trabalho?id=8756>. Acesso em: 21 ago. 2001.

B1ZZO, N. Ciéncias: facil ou dificil? 2 ed. S&o Paulo: Atica, 2002. 144 p.

BLASCA, W. Q.; SPINARDI, A. C.; GONCALVES, T. S.; BERRETIN-FELIX, G,
BRASOLOTTO, A. G.; CRENITTE, P. A. P. Ambiente interativo de aprendizagem: o papel
fundamental da teleducacdo na aprendizagem e prevencao dos distlrbios da comunicagdo no
Brasil. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 13, 2009,
Chile. Anais... Chile, 2009. p. 1-11.

BLATNER, A. Role playing in education. 2002. Disponivel em:
<http://www.blatner.com/adam/pdntbk/rIplayedu.htm>. Acesso em: 18 set. 2011.

BOEKAERTS. M.; MINNAERT, A. Self-regulation with respect to informal learning.
International Journal of Educational Research, v. 31, n. 6, p. 533-544, 1999.

BONNET, C. The relevance of role-playing in environmental education. In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM BIOED, 2000, Paris. Anais... Paris, 2000. Disponivel em:
<http://www.iubs.org/cbe/cbe_paper_index.html>. Acesso em: 18 set. 2011.

BORGES, R. M. R.; MORAES, R. Educagdo em ciéncias nas séries iniciais. 1% ed. Porto
Alegre: Sagra Luzzato, 1998.

BRANDAO, H. P.; GUIMARAES, T. A. Gestdo de competéncias e gestdo de desempenho.
Revista de Administragdo de Empresas, S&o Paulo, v. 41, n. 1, p. 8-15, 2001. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/rae/v41nl/v41n1a02.pdf>. Acesso em: 8 jan. 2012.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais
(Ensino Médio) Parte Il - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia:
SEF/MEC, 1998.

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Ciéncias Naturais. Brasilia: SEF/MEC, 2001.

CACHAPUZ, A. F. Perspectivas de ensino das ciéncias. In: CACHAPUZ, A. F. (Org.).
Perspectivas de ensino. Porto: Centro de Estudos de Educacdo em Ciéncia, 2000.

CACHAPUZ, A., PRAIA, J., JORGE, M. Ciéncia, educacdo em ciéncia e ensino das
ciéncias. Lisboa: Ministério da Educacéo e Instituto de Inovacdo Educacional, 2002. 353 p.



161

CALAZANS, M. L. Museu Interativo: fazendo e aprendendo ciéncias. 1996. 95 f.
Monografia (Especializacdo em Educacdo) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 1996.

CALDEIRA, M.; PINA, E.; SANTOS, M. Luz, cor e visdo: caderno do professor. Coimbra:
Exploratorio — Centro de Ciéncia Viva, 2003. 63 p.

CALVO, C. V.; STENGLER E. Los Museos interactivos como recurso didactico: el museo de
las ciencias y el cosmos. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, v. 3, n. 1, p. 1-
18, 2004.

CAMARGO, S.; NARDI, R. Formacdo inicial de professores de fisica: marcas de referenciais
tedricos no discurso de licenciandos. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
ENSINO DE FISICA, 9, 2004, Jaboticatubas. Anais... Jaboticatubas: SBF, 2004. p. 1-14.
Disponivel em:

<www.sbfl.sbfisica.org.br/eventos/epef/ix/atas/comunicacoes/co22-3.pdf>. Acesso em: 05
maio 2011.

CANAL, P. Investigacion escolar y estrategias de ensefianza por investigacion. Investigacion
en la Escuela, n. 38, p.15-36, 1999.

CARVALHO, M. A. Um estudo sobre a insercéo de atividades em educacédo ndo formal
na disciplina Metodologia e Pratica do Ensino de Fisica da Universidade Estadual de
Londrina. 2009. 136 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacédo
Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

CARVALHO, M. A.; ARRUDA, S. M. A pratica de ensino na licenciatura em Fisica da UEL
em ambientes de educacdo ndo-formal: atividades no Museu de Ciéncia e Tecnologia de
Londrina. In: CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACAO DA PUCPR, 8, 2008, Curitiba.
Anais... Curitiba:Editora Champagnat, 2008. p. 1-11.

CASTRO, A. D.; CARVALHO, A. M. P. Ensinar a ensinar: didatica para a escola
fundamental e média. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2001. 195 p.

CAZELLI, S. Divulgacdo cientifica em espacos ndo-formais. In: CONGRESSO DA
SOCIEDADE DE ZOOLOGICOS DO BRASIL, 24, 2000, Belo Horizonte. Anais... Belo
Horizonte, 2000. p. 1-10.

CAZELLI, S.; VERGARA, M. O passado e o presente das praticas de educacao nao formal na
cidade do Rio de Janeiro. In: ENCONTRO DE HISTORIA DA EDUCACAO DO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO, 1, 2007, Niter6i. Anais... Niteréi, 2007. p. 1-15.

CHAGAS, I. Aprendizagem ndo formal/formal das ciéncias. Relagdes entre os museus de
ciéncia e as escolas. Revista de Educacao, Lisboa, v. 3, n. 1, p. 51-59, 1993. Disponivel em:
< http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/ichagas/index.html/artigomuseus.pdf>. Acesso em: 14
mar. 2011.

CHARLOT, B. A mistificacdo pedagogica: realidades sociais e processos ideoldgicos na
teoria da educagdo. 2 ed. Rio de janeiro: Guanabara, 1986. 313p.

CHASSOT, A. Alfabetizacéo cientifica: questdes e desafios para a educacgéo. 1 ed., ljui: Ed.
da Unijui, 2000. 434 p.



162

CHEMELLO, E. Ciéncia forense: impressdes digitais. Quimica Virtual, 2006. Disponivel
em: <http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2006dez_forensel.pdf>. Acesso em: 20 mar.
2011.

CHEMELLO, E. Ciéncia forense: manchas de sangue. Quimica Virtual, 2007a. Disponivel
em: <http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2007jan_forense2.pdf>. Acesso em: 20 mar.
2011.

CHEMELLO, E. Ciéncia forense: balistica. Quimica Virtual, 2007b. Disponivel em:
<http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2007fev_forense3.pdf>. Acesso em: 20 mar. 2011.

CHEMELLO, E. Ciéncia forense: exame de ADN. Quimica Virtual, 2007c. Disponivel
em: <http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2007mar_forense4.pdf>. Acesso em: 20 mar.
2011.

CHINELLI, M. V.; AGUIAR, L. E. V. Experimentos e contextos nas exposi¢cdes interativas
dos centros e museus de ciéncias. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 14,
n. 3, p. 377-392, 2009. Disponivel em:

< http://www.if.ufrgs.br/ienci/?go=artigos&idEdicao=44>. Acesso em: 02 jun. 2011.

CHINELLI, M. V.; PEREIRA, G. R.; AGUIAR, L. E. V. de. Equipamentos interativos: uma
contribuicdo dos centros e museus de ciéncias contemporaneos para a educacdo cientifica
formal. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 30, n. 4, p. 4505.1-4505.10,
2008. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/pdf/rbef/v30n4/v30ndald.pdf>. Acesso em: 04 out. 2011.

CHOW, K.; TSE, S.-K.; KUHLTHAU, C. C. Grade 4 students’ development of research
skills through inquiry-based learning projects. School Libraries Worldwide, v. 14, n. 1, p.
10-37, 2008. Disponivel em: <www.iasl-online.org/files/jan08-chu.pdf>. Acesso em: 14 set.
2011.

CHROBAK, R.; BENEGAS, M. L. Mapas conceptuales y modelos didacticos de professores
de quimica. In: Concept Maps: Theory, Methodology, Technology. International
Conference on Concept Mapping, 2, 2006. San José, Costa Rica. Anais... San José, Costa
Rica, 2006, p. 1-8. Disponivel em: <http://cmc.ihmc.us/cmc2006Papers/cmc2006-p215.pdf>.
Acesso em: 14 set. 2011.

CITOLLIN, S. F. A afetividade e a aquisicdo de uma segunda lingua: a teoria de Krashen e a
hipotese do filtro afetivo. Revista de Letras 6 DACEX: CEFET-PR, Parana, 2003.
Disponivel em: < http://www.dacex.ct.utfpr.edu.br/suma6.htm>. Acesso em: 22 set. 2011.

COLINVAUX, D. Museus de ciéncias e psicologia: interatividade, experimentacdo e
contexto. Histéria, Ciéncias, Saude, Manguinhos, v. 12, p. 79-91, 2005. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/hcsm/v12s0/04.pdf>. Acesso em: 20 abr. 2011.

COLOMBO 1Ur., P. D..; AROCA, S. C.; SILVA, C. C. Educacdo em centros de ciéncias:
visitas escolares ao observatorio astronémico do CDCC/USP. Investigacdes em Ensino de
Ciéncias, v. 14, n. 1, p. 25-36, 2009. Disponivel em:
<http://www.if.ufrgs.br/ienci/?go=artigos&idEdicao=42>. Acesso em: 20 abr. 2011.


http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2006dez_forense1.pdf

163

CORSINI, A. M. A.; ARAUJO, E. S. N. N. Feira de ciéncias como espaco nio formal de
ensino: um estudo com alunos e professores do ensino fundamental. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO DE CIENCIAS, 6, 2007, Florianopolis.
Anais... Florianopolis: Abrapec, 2007. p. 1-10.

COSTA, E. de B. Um modelo de ambiente interativo de aprendizagem baseado numa
arquitetura multi-agentes. 1997. 133 f. Tese (Doutorado em Ciéncias no Dominio da
Engenharia Elétrica) — Universidade Federal da Paraiba, Campina Grande, 1997.

COSTA, M. F. M.; DORRIO, B. V. Actividades manipulativas como herramienta didéctica
en la educacion cientifico-tecnologica. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de
las Ciencias, v. 7, n. 2, p. 462-472, 2010. Disponivel em:
<http://reuredc.uca.es/index.php/tavira/article/view/8>. Acesso em: 15 jul. 2011.

CRONIN-JONES, L. Science scenarios: using role-playing to make science more meaningful.
The Science Teacher, v. 67, n. 4, p. 48-52, 2000.

CUESTA, M.; DIAZ, M. P.; ECHEVARRIA, I.; MORENTIN, M.; PEREZ, C. Utilizacion
del museo de ciéncias como recurso didactico en educacion social. Revista Psicodidactica, v.
15, n. 16, p. 85-94, 2003. Disponivel em:
<http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=17515081005>. Acesso em: 10
maio 2011.

CUESTA, M.; DIAZ, M. P.; ECHEVARRIA, I.; MORENTIN, M.; PEREZ, C. Museos Yy
centros de ciencia en el mundo. Alambique, n. 26, p. 67-71, 2000.

CUESTA, M.; DIAZ, M. P.; ECHEVARRIA, 1.; MORENTIN, M.; PEREZ, C. Centros
interactivos de ciéncia: su papel en el aprendizaje de la Fisica. Aspectos Didéacticos de
Fisica y Quimica. (Fisica). Zaragoza: Prensas Universitarias de Zaragoza, 2002. p. 81-109.
Disponivel em: <http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=794305>. Acesso em: 15
jul. 2011.

DELICIO, M. P.; GANDINI, A. L.; NUNES, G. A. Museu: ferramenta de ensino de ciéncias.
In: SIMPOSIO DE PESQUISA EM ENSINO E HISTORIA DE CIENCIAS DA TERRA, 1,
2007. UNICAMP, Campinas-SP, Anais... Campinas-SP, 2007, p. 207-209. Disponivel em:
<http://www.ige.unicamp.br/simposioensino/simposioensino2007/artigos/066.pdf>.  Acesso
em: 10 maio 2011.

DELORS, J. et al. Educacdo: um tesouro a descobrir. Relatério para a UNESCO da
Comissao Internacional sobre educacéo para o século XXI. 6 ed. Sdo Paulo: Cortez, 1998.
Disponivel em:
<http://ftp.infoeuropa.eurocid.pt/database/000046001-000047000/000046258.pdf>.  Acesso
em: 08 ago 2011.

DELVAL, J. Qué pretendemos en la educacion? Investigacion en la escuela, n. 43, p. 5-14,
2001.

DIAMOND, J. The behavior of family groups in science museums. Curator, v. 29, n. 2, p.
139-156, 1986. Disponivel em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/}.2151-6952.1986.tb01434 .x/abstract>.  Acesso
em: 08 ago 2011.



164

DORRIO, B. V. Museos interactivos na escola. Revista Galega de Educacion, n. 35, p. 20-
22, 2006.

DORRIO, B. V. Research interpretation at university. International Journal o Hands-on
Science, v. 1, n. 1, p. 33-39, 2008.

DORRIO, B. V.; VIEITES, A. R. Actividades manipulativas para el aprendizaje de la Fisica.
Revista Iberoamericana de Educacion, v. 42, n. 7, p. 1-15, 2007.

DUVEEN, J.; SOLOMON, J. The great evolution trial: use of role-play in the classroom.
Journal of Research in Science Teaching, v. 31, n. 5, p. 575-582, 1994.

ESTEVES, G. A. G.; OLIVEIRA, V. F. de; NAVEIRO, R. M. Ambiente de ensino-
aprendizagem interativo de empreendedorismo: uma aplicacdo na graduacdo em Engenharia
de Producdo. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
(ENEGEP), 23, 2003, Ouro Preto, MG. Anais... Ouro Preto, 2003. p. 1-8. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2003_TR1103_1043.pdf>. Acesso em: 17 ago
2011.

FARIA, M. A Funcao social dos museus. In: CONFERENCIA INTERNACIONAL - A
CULTURA EM ACCAO: IMPACTOS SOCIAIS E TERRITORIAIS. Porto, 2001, Anais...
Porto, 2001.

FAVERO, E. L; SILVA, A. S;; BRITO, S. R;; HARB, M. P. A. A.; TAVARES, O. L,
FRANCES, C. R. L. AmAm: ambiente de aprendizagem multiparadigmatico. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCAC;AO, 14, 2003, Rio de Janeiro. Anais...
Rio de Janeiro: NCE — IM — UFRJ, 2003. p. 206-215. Disponivel em: <http://www.br-
ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/251>. Acesso em: 17 ago 2011.

FERNANDES, R. M. Um novo ambiente interativo de aprendizagem: a criacdo de um
simulador orcamentario. Contabilidade Vista & Revista, Belo Horizonte, v. 13, n. 1, p. 9-30,
2002. Disponivel em:
<http://web.face.ufmg.br/face/revista/index.php/contabilidadevistaerevista/article/view/187>.
Acesso em: 17 ago 2011.

FERREIRA, A. C. Metacogni¢do e desenvolvimento profissional dos professores de
matematica: uma experiéncia de trabalho colaborativo. 2003. Tese (Doutorado em Educacéo
Matematica) — Faculdade de Educacdo, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003.

FERREIRA, H.; PINTO, M.; SALVADOR, P.; BOTELHO, A.; CHAGAS, |. Fomentar o
gosto pelas ciéncias naturais. integracdo de actividades de aprendizagem formal, ndo formal e
informal. In: ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO EM CIENCIAS: EDUCACAO
FORMAL E NAO FORMAL, 10, 2003, Lisboa. Atas... Lisboa: DEFCUL, 2003. p. 388-398.
Disponivel em:
<http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/ichagas/index.html/FomentaroGostopelasCiencias.pdf>.
Acesso em: 17 maio 2011.

FIEDLER-FERRARA, N.; MATTOS, C. Selecdo e organizacdo de conteudos escolares:
recortes na pandisciplinaridade. In: ENCONTRO DE PESQUISA EM ENSINO DE FISICA,
8, 2002, Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Fisica, 2002. p. 1-15.
Disponivel em:

< http://lwww.sbf1.if.usp.br/eventos/epef/viii>. Acesso em: 11 dez. 2011.



165

FIORENTINI, D. Pesquisar praticas colaborativas ou pesquisar cooperativamente? In:
BORBA, M. C; ARAUJO, J. L. (org.). Pesquisa qualitativa em Educacdo Matematica. 1
ed. S&o Paulo: Auténtica, 2004. p. 47-76.

FREEMAN, S. HowStuffWorks - Como funciona a analise de manchas de sangue. Publicado
em 24 de abril de 2008. Disponivel em: <http://pessoas.hsw.uol.com.br/padroes-mancha-
sangue.htm>. Acesso em: 20 mar. 2011.

FREIRE, P. Educacao como pratica da liberdade. 16 ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1983.
150 p.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 12 ed. Sao
Paulo: Paz e Terra, 1999. 92 p.

FREIRE, P. A Sombra desta mangueira. 5 ed. S&o Paulo: Olho d'Agua, 2003. 120 p.

FREITAS, F.; MARTINS, I. P. Promover a aprendizagem das ciéncias no 1° CEB utilizando
contextos de educagéo ndo formal. Ensefianza de las Ciencias, n. extra, p. 1-4, 2005.

FREITAS, C. S.; RIBEIRO, F. A.; JUNIOR, G. I. O.; MESSEDER, J. C. Oficinas em museus
de ciéncias: uma abordagem ndo-formal no ensino de Quimica. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 15, 2010, Brasilia. Anais... Brasilia: SBQ, 2010.
p. 1-9.

FURIO, C.; VILCHES, A. Las actitudes del alumnado hacia las ciencias y las relaciones
Ciencia, Tecnologia y Sociedad. In CAEMEN, L. del (Coord.) La ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias de la naturaleza en la educacién secundaria. Barcelona:
Horsori. 1997. p. 47-71.

FURTADO, E.; SILVA, W. B.; ALVES, F. J. A.; PEREIRA, F. T. GONZALES, O. S.
Ampliando a nocédo de colabora¢do num ambiente de aprendizagem a distancia para gestdo do
conhecimento. In: ENCONTRO DE PESQUISA EDUCACIONAL DO NORDESTE:
EDUCACAO, DESENVOLVIMENTO HUMANO E CIDADANIA, 15, 2001, Sio Luis.
Anais... S&o Luis: ABED, 2001. p. 1-7. Disponivel em:
<http://www2.abed.org.br/visualizaDocumento.asp?Documento_ID=18>. Acesso em: 12 jun.
2011.

GALAGOVSKY, L. La ensefianza de la quimica pre-universitaria: ¢Qué ensefiar, como
cuanto, para quiénes? Revista Quimica Viva, v. 4, n. 1, p. 8-22, 2005.

GALVAO, C. Educagdo em ciéncia: das politicas educativas a implementacdo do curriculo.
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO EM CIENCIAS, 10, 2005, Lisboa. Actas...
Lisboa: Centro de Investigacdo em Educagdo da FCUL, 2005. p. 519-524.

GARCIA PEREZ, F.F. Los modelos didacticos como instrumento de anélisis y de
intervencion en la realidad educativa. Revista Bibliografica de Geografia y Ciencias
Sociales. Universidad de Barcelona, n. 207, 2000. Disponivel em:
<http://www.ub.es/geocrit/b3w-207.htm>. Acesso em: 12 ago. 2011.

GARCIA PEREZ, F.F.; PORLAN, R. El Projecto IRES (Investigacion y Renovacion
Escolar). Revista Bibliografica de Geografia y Ciencias Sociales. Universidad de
Barcelona, n. 205, 2000. Disponivel em: <http://www.ub.es/geocrit/b3w-205.htm>. Acesso
em: 12 ago. 2011.



166

GASPAR, A. O Ensino informal de ciéncias: de sua viabilidade e interagdo com 0 ensino
formal & concepcdo de um Centro de Ciéncias. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica.
Florianopolis, v. 9, n. 2, p. 157-163., 1992.

GASPAR, A. Museus e Centros de Ciéncias - conceituacdo e proposta de um referencial
tedrico. 1993. 118 f. Tese (Doutorado em Educacdo) — Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo,
1993.

GASPAR, A. A educacdo formal e a educacdo informal em ciéncias. Ciéncia e Publico, Rio
de Janeiro, n. 1, p. 171-183, 2002.

GERAQUE, E. Entrevista: Ciéncia que desvenda crimes. Agéncia FAPESP, 2006. Disponivel
em: <http://agencia.fapesp.br/5588>. Acesso em: 03 jan. 2012.

GERBER, B. L.; MAREK, E. A.; CAVALLO, A. M. L. Development of an informal learning
opportunities assay. International Journal of Science Education, v. 23, n. 6, p. 569-583,
2001.

GIL, P. D.; CARRASCOSA, C.; MARTINEZ, T. J. La ensefianza de las ciencias en la
educacion secundaria. Barcelona: ICE/HORSI, USAB, 1991. 232 p.

GIL, F.; LOURENCO, M. Que ganhamos hoje em levar os nossos alunos a um museu.
Comunicar Ciéncia, Lisboa, v. 1, n. 3, p. 4-5, 1999.

GOHN, M. G. Educacdo ndo formal, participacdo da sociedade civil e estruturas colegiadas
nas escolas. Revista Ensaio, Rio de Janeiro, v. 14, n. 50, p. 27-38, 2006.

GRIFFIN, J. Learning sciences trough practical experiences, in museums. International
Journal of Science Education, v. 20, n. 6, p. 655-663, 1998.

GRAVEMEIJER, K. Creating opportunities for students to reinvent mathematics. In:
INTERNATIONAL CONGRESS ON MATHEMATICAL EDUCATION - ICME, 10, 2004.
Copenhagen. Proceedings... Copenhagen: Denmark, 2004, p. 1-17. Disponivel em:
<http://www.staff.science.uu.nl/~savel101/edscil0/literature/gravemeijerl994.pdf>.  Acesso
em: 18 fev. 2012.

GUIMARAES, L. F.; SILVA, G. S. F.; VILLANI, A. Grupos de aprendizagem: o papel~da
intervencdo do professor. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO
EM CIENCIAS, 5, 2005, Bauru. Anais... Bauru, 2005. p. 1-12.

GUISASOLA, J., AZCONA, R., ETXANIX, M., MUJIKA, E., MORENTIN, M. Desefio de
estrategias en la aprendizaje para las visitas escolares a los museos de ciencias. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, v. 2, n. 1, p. 19-32, 2005.
Disponivel em:

<http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=92020103>. Acesso em: 08 abr.
2011.

HARLEN, W. Science education in the primary curriculum. A paper prepared for SCORE,
2009. p. 1-18. Disponivel em:
<http://old.ase.org.uk/htm/homepage/notes_news/feb2009/20081218%20primary%20thought
%20piece%20-%20WH.DOC>. Acesso em: 08 abr. 2012.



167

HARRES, J. B.S; PIZZATO, M. C.; SEBASTIANY, A.P.; PREDEBON, F.; FONSECA,
M. C.; HENZ, T. Laboratorios de ensino: inovagdo curricular na formagdo de
professores de ciéncias. Santo André: ESETec Editores Associados, 2005. 99 p.

HARRIS, T. HowStuffWorks - Como funciona o luminol. Publicado em 11 de junho de 2002.
Disponivel em: <http://pessoas.hsw.uol.com.br/luminol.htm>. Acesso em: 20 mar. 2011.

HOERNING, A. M.; PEREIRA, A. B. As aulas de ciéncias iniciando pela pratica: o que
pensam os alunos. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, v. 4, n. 3, p.
19-28, 2004.

HOFSTEIN, A.; LUNETTA, V. N. The Laboratory in science education: foundations for the
twenty-first century. Science Education, v. 88, n. 1, p.28-54, 2003.

HOLANDA, R. F. de O. Resolucdo de problemas distribuidos em um Ambiente
Interativo de Aprendizagem. 2008. 47 f. Trabalho de Conclusdo de curso (Bacharelado em
Ciéncia da Computacao) — Universidade Federal de Alagoas, Maceio, 2008.

HOUCK, M. M. Reportagem: A realidade do CSI - Advogados, investigadores e educadores
avaliam o impacto de séries televisivas populares sobre a ciéncia forense. American
Scientific American Brasil, 2006. Disponivel em:
<http://www2.uol.com.br/sciam/reportagens/a_realidade_do_csi.html>. Acesso em: 03 set.
2012.

IMBERNON, R. A. L.; TOLEDO, M. C. M.; HONORIO, K. M.; TUFAILE, A. P. B;
VARGAS, R. R. S.; CAMPANA, P. T.; FALCONI, S.; INFANTE-MALACHIAS, M. E.
Experimentacdo e interatividade (hands-on) no ensino de ciéncias: a pratica na praxis
pedagogica. Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 4, n. 1, p.79-89, 20009.
Disponivel em: <http://if.ufmt.br/eenci/?go=artigos&idEdicao=21>. Acesso em: 13 jun. 2011.

IZQUIERDO, M.; ESPINET, M.; BONIL, J.; PUJOL, R. M. Ciencia escolar y complejidad.
Investigacion en la Escuela, n. 53, p. 21-29, 2004.

JACKSON, P.T.; WALTERS, J.P. Role-playing in analytical chemistry: the alumni speak.
Journal of Chemical Education, v. 77, n. 8, p. 1019-1024, 2000.

JOHNSON, A.; MOHER, T.; CHOA, Y.-J.; EDELSON, D.; RUSSULL, E. Learning science
inquiry skills in a virtual field. Computers & Graphics, n. 28, p. 409-416, 2004.

JONASSEN, D. O uso das novas tecnologias na educacdo a distancia e a aprendizagem
construtivista. Em Aberto, Brasilia, ano 16, n.70, p. 70-88, abr./jun., 1996. Disponivel em:
<http://www.nescon.medicina.ufmg.br/biblioteca/imagem/2504.pdf>. Acesso em: 13 jun.
2011.

JORDAN, J. A. Reflexiones en torno a la consideracion pedagdgica de la educacién ‘formal’,
'no formal' e 'informal’. Teoria de la Educacion, v. 5, p. 139-148, 1993. Disponivel em:
<http://es.youscribe.com/catalogue/libros/educacion/ciencias-de-la-educacion/reflexiones-en-
torno-a-la-consideracion-pedagogica-de-la-educacion-1845206>. Acesso em: 13 jun. 2011.

KLERING, L. R.; SCHROEDER, C. da S. Desenvolvimento de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem a luz do enfoque sistémico. TAC, Curitiba, v. 1, n. 2, art. 1, p. 42-54, jul./dez,
2001. Disponivel em:

<http://www.anpad.org.br/periodicos/arq_pdf/a_1225.pdf>. Acesso em: 15 jun. 2011.



168

KLIMICK, C. Revista Dragéao Brasil, Rio de Janeiro, n. 64, 1992.

KUHN, D.; PEASE, M. What needs to develop in the development of inquiry skills?
Cognition and Instruction, v. 26, n. 4, p. 512-559, 2008. Disponivel em:
<http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07370000802391745#preview>. Acesso em:
04 nov. 2011.

KRYNSKI, E. M. Uma abordagem metacognitiva através de maultiplas representacgdes
externas para o ensino de programacdo de computadores. 2007. 108 f. Dissertacédo
(Mestrado em Informatica) — Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2007.

LARA, J. I. M. Ambientes Interativos e a aprendizagem do contetdo de solucBes no
ensino médio. 2008. 69 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica) —
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2008.

LAYTON, J. HowStuffWorks - Como funcionam as investigacdes da cena do crime.
Publicado em 02 de dezembro de 2005. Disponivel em:
<http://pessoas.hsw.uol.com.br/investigacoes-da-cena-do-crimel.htm>. Acesso em: 20 mar.
2011.

LEFFA, V. J. Andlise automatica da resposta do aluno em ambiente virtual. Revista
Brasileira de Linguistica Aplicada, Belo Horizonte, v. 3, n. 2, p. 25-40, 2003. Disponivel
em: <http://www.leffa.pro.br/textos/trabalhos/analise_automatica.pdf>. Acesso em: 12 jun.
2011.

LEITE, M. de A.; CASTRO FILHO, J. A. de; MACEDO, L. N. Mediac¢éo do professor e a
interacdo entre pares em um Ambiente Interativo de Aprendizagem. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCAQAO, 16, 2005, Juiz de Fora. Anais... Juiz
de Fora, 2005. p. 28-31. Disponivel em:
<http://www.br-ie.org/pub/index.php/shie/article/view/457>. Acesso em: 12 jun. 2011.

LOZADA, C. O., ARAUJO, M. S. T.; GUZZO, M. M. Educar pela pesquisa e os museus de
ciéncias: um estudo de caso na nanoaventura. In: ENCONTRO DE PESQUISA EM ENSINO
DE FiSICA, 10, 2006, Londrina. Anais... Londrina, 2006, p. 1-12.

LUCAS, A. M. Scientific literacy and informal learning. Studies in Science Education, v.
10, n. 1, p. 1-36, 1983. Disponivel em:
<http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/03057268308559903#preview>. Acesso em:
09 out. 2011.

MAIER, H. W. Role playing: structures and educational objectives. Journal of Child and
Youth Care, v. 6, n. 4, p, 145-150, 1991.

MARANDINO, M. Interfaces na relagdo museu-escola. Caderno Catarinense de Ensino de
Fisica, v. 18, n. 1, p. 85-100, 2001.

MARANDINO, M.; SILVEIRA, R. V. M.; CHELINI, M. J.; FERNANDES, A. B.; RACHID,
V.; MARTINS, L. C.; LOURENGCO, M. F.; FERNANDES, J. A.; FLORENTINO, H. A. A
Educagdo ndo formal e divulgagdo cientifica: o que pensa quem faz? In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS, 4, 2003, Bauru. Anais... Bauru,
2003. p. 1-13.



169

MARANGONI, R.; MAIA, R. Ambiente Interativo de Aprendizagem: mddulos de audio-
conferéncia e video-aula para o Moodle. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFORMATICA
NA EDUCACAO (SBIE), 18, 2007, Mackenzie. Anais... Mackenzie, 2007. p. 227-230.
Disponivel em:

<http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/662>. Acesso em: 10 maio. 2011.

MARTINS, |. Educacdo e educacdo em ciéncias. 1 ed. Universidade de Aveiro.
Departamento de Didéactica e Tecnologia Educativa. Aveiro, 2002.

MATURANA, H. Cognigéo, ciéncia e vida cotidiana. 1 ed. Belo Horizonte: Editora da
UFMG, 2001. 203 p.

MATURANA, H. Transformacion en la convivencia. 2 ed. Santiago de Chile: Dolmen
Ediciones, 2002. 283 p.

MATURANA, H.; REZEPKA, S. N. Formacdo humana e capacitacédo. 4 ed. Petrdpolis:
Vozes, 2003. 86 p.

MEIRA, K. W. A.; GERMANO, M. G. Uma experiéncia na Super Estacdo de Energia. In:
SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA, 16, 2005, Rio de Janeiro. Anais... Rio de
Janeiro, 2005. p. 1- 4.

MEURER, Z. H.; STEFFANI, M. H. Objeto Educacional Astronomia: ferramenta de ensino
em espacos de aprendizagem formais e informais. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO
DE FISICA, 18, 2009. Vitéria-ES. Anais... Vitdria-ES, 2009, p. 1 -7.

MILLER, R. G. Unlocking reading comprehension with key science inquiry skills. Science
Scope, v. 30, n. 1, p. 30-33, 2006. Disponivel em:
<http://www.ed.sc.edu/raisse/pdf/ScienceArticles/UnlockingReadingComprehensionwithKey
SciencelnquirySkills.pdf>. Acesso em: 12 nov. 2011.

MILLER, R. G. Thinking like a scientist: exploring transference of science inquiry skills to
literacy applications with kindergarten students. Electronic Journal of Literacy Through
Science, v. 6, n. 4, p. 41-53, 2007. Disponivel em:
<http://ejlts.ucdavis.edu/article/2007/6/4/thinking-scientist-exploring-transference-science-
inquiry-skills-literacy-applicati>. Acesso em: 12 nov. 2011.

MIURA, J. A interatividade na divulgacdo de ciéncias. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIAS DA COMUNICACAO, 30, 2007, Santos. Anais... Santos, 2007. p. 1-17.
Disponivel em:

<http://www.intercom.org.br/papers/nacionais/2007/resumos/R1359-2.pdf>. Acesso em: 17
jul. 2011.

MORAES, M. C. O paradigma educacional emergente. 9 ed. Campinas, SP: Papirus, 2003.
288 p.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. C. Analise textual discursiva. 1 ed. ljui: UNIJUI, 2007.
223p.

MOREIRA, M. A. A teoria de aprendizagem significativa critica de Moreira. In: MOREIRA,
M. A. Teorias de aprendizagem. 2 ed. ampl. Sdo Paulo: EPU, 2011. cap. 15, p. 223-242.



170

MORESCOA, S. F. S.; BEHAR, P. A. Blogs para a aprendizagem de Fisica e Quimica.
Novas Tecnologias na Educacéo, Porto Alegre, v. 4, n. 1, p. 1-9, jul., 2006.

Disponivel em: <http://seer.ufrgs.br/renote/article/viewFile/14121/7996>. Acesso em: 15 ago.
2011,

MORIN, E. Os setes saberes necessarios a educac¢do do futuro. Sdo Paulo: Cortez, 2001.
118 p.

MORIN, E.; CIURANA, E. R.; MOTTA, R. D. Educar na era planetaria. 3 ed. Sdo Paulo:
Cortez, 2003. 112p.

MULLER NETO, G. U.; PORTO NETO, E. R. S; BEZERRA, L. V.; MORAIS, M. D. P. Um
Ambiente Interativo de Aprendizagem como fator para qualidade do ensino: o uso do Portal
Universitario na Faculdade do Vale do Ipojuca. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE
TECNOLOGIA NA EDUCACAO, 8, 2010, Recife. Anais... Recife, 2010. p. 1-5. Disponivel
em: <http://www.cin.ufpe.br/~gumn/files/viii-cite-01.pdf>. Acesso em: 22 jun. 2011.

NATIONAL INSTITUTE OF GENERAL MEDICAL SCIENCES. Doing science: the
process of scientific inquiry. . Disponivel em:
<http://science.education.nih.gov/supplements/nih6/inquiry/guide/nih_doing-science.pdf>.
Acesso em: 15 maio. 2012.

NATIONAL SCIENCE TEACHERS ASSOCIATION. NSTA Position statement: scientific
inquiry, 2004. Disponivel em:
<http://www.nsta.org/pdfs/PositionStatement_Scientificlnquiry.pdf>. Acesso em: 15 maio.
2012,

NOVAIS, R. M.; SANTOS, V. P. A.; SILVA, K. S.; MARCONDES, M. E. R.; SANTOS, J.
B. Modelos Didaticos: Um instrumento para andlise e reflexdo sobre a préatica docente. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA (Mini-curso publicado no Livro de
Resumos), 14, 2008, Curitiba. Anais... Curitiba PR: UFPR, 2008. Disponivel em:
<http://www.quimica.ufpr.br/eduquim/eneq2008/mc_29.htm>. Acesso em: 22 jun. 2011.

OLIVEIRA, C. L.; MOURA, D. G. Projeto Trilhos Marinhos — uma abordagem de ambientes
ndo-formais de aprendizagem através da Metodologia de Projetos. Revista Educacdo e
Tecnologia, Belo Horizonte, v. 10, n. 2, p. 46-51, 2005.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT.
Definition and selection of key competencies: executive summary. Paris: France, 2005. p. 1-
20. Disponivel em: <http://www.oecd.org/pisa/35070367.pdf>. Acesso em: 13 maio. 2012.

PAIXAO, M. P.; MIOT, H. A.; OLIVEIRA FILHO, J. de; WEN, C. L. Dermatunel: modelo
de Ambiente Interativo de Aprendizagem em dermatologia. Saude e Sociologia, Sdo Paulo, v.
18, n. 4, p. 800-808, 20009.

PAGAMUNCI, M. E. Tecnologia, inovacdo e educacdo: uma andlise reflexiva. p. 1-17, 2007.
Disponivel em:
<http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoes_pde/artigo_mirian_edu
arda_pagamunci.pdf>. Acesso em: 20 out. 2011.

PAPANASTASIOU, E. C.; ZEMBYLAS, M. Differential effects of science attitudes and
science achievement in Australia, Cyprus, and the USA. International Journal Science
Education, v. 26, n. 3, p. 259-280, 2004.


http://www.oecd.org/dataoecd/47/61/35070367.pdf

171

PAULA, J. Refletindo sobre o jogo. Motriz, v. 2, n. 2, p. 86-96, 1996. Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/ib/efisica/motriz/2n2.htm>. Acesso em: 17 ago. 2011.

PENA, M. D. Interdisciplinaridade: questao de atitude. In: FAZENDA, I. C. A. (org) Préticas
interdisciplinares na escola. 8 ed. Ed. Cortez, Sdo Paulo, SP, 2001. 158p.

PEREIRA, G. R.; CHINELLI, M. V.; SILVA, R. C. Insercdo dos centros e museus de
ciéncias na educacéo: estudo de caso do impacto de uma atividade museal itinerante. Ciéncias
& Cognicéo, v. 13, n. 3, p. 100-119, 2008.

PEREIRA, C. A; GALVAO, M.; HADDAD, V; BRITO, A. P. M; WEN, C. L.
Desenvolvimento de Ambiente Interativo de Aprendizagem (Al-A) sobre alcool, tabaco e
outras drogas (ATOD). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE TELEMEDICINA E
TELESSAUDE, 6, 2009, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte, 2009. p. 1-4. Disponivel
em: <http://www.cbtms.org.br/congresso/trabalhos/006.pdf>. Acesso em: 17 ago. 2011.

PEREZ, C. A.; MOLINI, A. M. V. Consideraciones generales sobre la alfabetizacion
cientifica en los museos de la ciencia como espacios educativos no formales. Revista
Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, v. 3, n. 3, p. 1-26, 2004. Disponivel em:
<http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=1026030>. Acesso em: 17 ago. 2011.

PERRENOQUD, P. Construir as competéncias desde a escola. Porto Alegre: Artmed, 2000a.
90 p.

PERRENOUD, P. Dez novas competéncias para ensinar: convite a viagem. Porto Alegre:
Artmed, 2000b. 1992 p.

PICCOLO, H. L. Tutorial ICC: um Ambiente Interativo de Aprendizagem para a disciplina
Introducdo & Ciéncia da Computacdo na Universidade de Brasilia. In: SEMINARIO DE
INFORMATICA, 7, 2009, Torres. Anais... Torres, 2009. p. 1-8. Disponivel em:
<http://www.seminfo.com.br/anais/2009/pdfs/WEI_Tche/63339_1.pdf>. Acesso em: 02 maio.
2011.

PINTO, V. M. M. Mddulos interactivos de quimica em centros e museus de ciéncia. 2007.
166 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Quimica) — Universidade do Porto, Portugal,
2007.

PINTO, I. I. B. S. Plataforma para constru¢cdo de Ambientes Interativos de
Aprendizagem baseados em agentes. 2006. 145 f. Dissertacdo (Mestrado em Modelagem
Computacional de Conhecimento) — Universidade Federal de Alagoas, Maceid, 2006.

PINTO, L. C. Sobre educagdo ndo formal. Cadernos d'inducar, p. 1-7, 2005. Disponivel em:
<http://www.inducar.pt/webpage/contents/pt/cad/sobreEducacaoNF.pdf>. Acesso em: 20 abr.
2011.

PITANO, S. C.; GHIGGI, G. Autoridade e liberdade na préaxis educativa Paulo Freire e 0
conceito de autonomia. Saberes, Natal - RN, v. 2, n. 3, p. 80-93, 2009. Disponivel em:
<http://www.periodicos.ufrn.br/index.php/saberes/article/view/578>. Acesso em: 24 jul. 2011.

PIZZATO, M. C. Ensefianza coinspirada: un estudio de caso en la formacién de profesores
de ciencias. 2010. 712 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias) — Universidad de Burgos,
Burgos - Espanha, 2010.



172

PORLAN, R. Constructivismo y escuela: hacia un modelo de ensefianza-aprendizaje basado
en la investigacion. Sevilla: Diada, 1993. 194 p.

PORLAN, R.; RIVERO, A. El conocimiento de los profesores. Sevilha: Diada, 1998.

POSSE, P. H.; CASTILLO, D.; SUREDA, E. P. El método como curiosidad. Cuadernos de
Pedagogia, n. 340, p. 60-63, 2004.

POZO, J. I. A solucdo de problemas: aprender a resolver, resolver para aprender. Porto
Alegre: Artes Médicas, 1998.

POZO, J. I.; CRESPO, M. A._ Aprender y ensefar ciencia. Madrid: Morata, 2000. 332 p.

PREDEBON, F. Evolucédo das concepc¢bes didaticas de futuros professores de quimica
sob uma perspectiva investigativa construtivista. 2009. 271 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacdo em Ciéncias) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
2009.

PRICE, S., HEIN, G. E. More than a field trip: science programmes for elementary school
groups at museums. International Journal of Science Education, v. 13, n. 5, p. 505-519,
1991.

QUARTO, C. C. Inferindo fatores socio-afetivos em ambientes de ensino-aprendizagem
colaborativos assistidos por computador. 2006, 154 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
de Eletricidade na area de Ciéncia da Computacdo) — Universidade Federal do Maranh&o, Sdo
Luis, 2006.

QUEIROZ, G. R.; KRAPA, S.; VALENTE, M. E.; DAVID, E.; DAMAS, E.; FREIRE. F.
Construindo saberes da mediacdo na educacdo em museus de ciéncias: o caso dos mediadores
do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias, Porto Alegre, v. 2, n. 2, p. 77 - 88, 2002.

REATEGUI, E. B.; MORAES, M. C. Agentes pedagdgicos animados. Revista Novas
Tecnologias na Educacéo, v. 4, n. 2, p. 1-10, 2006. Disponivel em:
<http://seer.ufrgs.br/renote/article/view/14129>. Acesso em: 05 out. 2011.

RIBEIRO, M. E. C. Os museus e centros de ciéncia como ambientes de aprendizagem.
2005, 241 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo) — Universidade do Minho, Portugal, 241p.

RIBEIRO, J. P. A.; REATEGUI, E.; BOFF, E. Integrando um agente pedagdgico para
recomendacéo de tutores a um sistema de geréncia de cursos. Revista Novas Tecnologias na
Educacdo, v. 5, n. 1, p. 1-9, 2007. Disponivel em:
<http://seer.ufrgs.br/renote/article/view/14237>. Acesso em: 15 jan. 2012.

RIEBER, L. P.; MATZKO, M. J. Serious design for serious play in physics. Educational
Technology, v. 41, n. 1, p. 14-24, 2001.

RIEBER, L. P., SMITH, L.; NOAH, D. The value of serious play. Educational Technology,
v. 38, n. 6, p. 29-37, 1998.

RIYIS, M. T. Rede RPG — RPG & Educacgédo: o uso dos Role-Playing Games (RPG) na
educacdo. 2003. Disponivel em: <http://www.rederpg.com.br/wp/2003/06/0-uso-dos-role-
playing-games-rpg-na-educacao/>. Acesso em: 30 maio 2011.


http://revistaeducacao.uol.com.br/textos.asp?codigo=11853
http://revistaeducacao.uol.com.br/textos.asp?codigo=11853
http://revistaeducacao.uol.com.br/textos.asp?codigo=11853

173

ROCHA, M. Pequenos cientistas - grandes cidadaos: considera¢fes sobre um programa de
atendimento escolar no museu de ciéncias. 2007. 178 f. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologia) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, UTFPR, Curitiba, 2007.

ROCHA, V.; LEMOS, E. S.; SCHALL, V. T. A contribuicdo do museu da vida para a
educacdo nao formal em salde e ambiente: uma proposta de produgdo de indicadores para a
elaboracdo de novas atividades educativas. In: REUNION DE LA RED DE
POPULARIZACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN AMERICA LATINA Y
EL CARIBE (RED POP - UNESCO), 10, e TALLER “CIENCIA, COMUNICACION Y
SOCIEDAD?”, 4, San José, Costa Rica, 2007. Actas... San José: Costa Rica, 2007. p. 1-12.
Disponivel em:

<http://www.cientec.or.cr/pop/2007/BR-VaniaRocha.pdf>. Acesso em: 30 maio 2011.

ROCHA, V; LEMOS, E. S., SCHALL, V. Avaliacdo da aprendizagem sobre salde em visita
ao Museu da Vida. Histéria, Ciéncias, Saude, Manguinhos, Rio de Janeiro, v. 17, n. 2, p.
357-378, 2010. Disponivel em:

<http://www.scielo.br/pdf/hcsm/v17n2/06.pdf>. Acesso em: 30 maio 2011.

ROJAS, M. F. C.Aprender en el museo: los programas educativos de los museos del Banco
Central. In: CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS: EXPLORACIONES FUERA Y
DENTRO DEL AULA, 9, 2007, Cartago, Costa Rica. Actas... Cartago: Costa Rica, 2007. p.
1-15. Disponivel em:
<http://www.cientec.or.cr/exploraciones/ponencias2007/FeliciaCamacho.pdf>. Acesso em: 30
maio 2011.

ROSA, C. T. W. da; HEINECK, R.; ROSA, A. B. O despertar para a ciéncia na pré-escola.
Contexto Educativo: Revista Digital de Investigacion y Nuevas Tecnologias, n. 33, 2004.
Disponivel em:
<http://www.researchgate.net/publication/28074538_O_despertar_para_a_cincia_na_pr-
escola>. Acesso em: 16 maio. 2011.

ROSALEM, K. C.; SILVA, M. R. D.; PENA, A. F. V. Museu vivo: a ciéncia itinerante na
regifio de Presidente Prudente. In: ENCONTRO DO NUCLEO DE ENSINO DE
PRESIDENTE PRUDENTE — ENNEP, 2, 2008, Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo: Prograd
UNESP, 2008. p. 1-8.

SACRISTAN, J. G. O curriculo - uma reflexdo sobre a pratica. Porto Alegre: Artmed,
1998. 352 p.

SACRISTAN, G. J; PEREZ GOMEZ, A. I. Compreender e transformar o ensino. 4 ed.
Porto Alegre: Artmed, 2000. 400 p.

SANTOME, J. T. Globalizagdo e interdisciplinaridade: o curriculo integrado. Porto
Alegre: Artmed, 1998. 278 p..

SANTOS, L.; MATELA, V. Centros de ciéncia interactivos no ensino do 1° ciclo do ensino
basico - a terra e o sistema solar. Ensefianza de las Ciencias, n. extra, p. 1-5, 2005.

SCARELLI, A. Mediacdo do processo ensino-aprendizagem com o jogo de empresas
mercado virtual: uma pesquisa de opinido. 2009. 171 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Universidade Estadual Paulista, Bauru-SP, 2009.



174

SEBASTIANY, A. P; PIZZATO, M. C.; DEL PINO, J. C.; SALGADO, T. D. M. Visitando,
pesquisado, aprendendo e brincando: uma reviséo de atividades para o ensino informal de
ciéncias. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia - RBECT, v. 5, n. 2, p. 69-
98, 2012.

SEBASTIANY, A. P; PIZZATO, M. C.; DEL PINO, J. C.; SALGADO, T. D. M. A utilizacao
da Ciéncia Forense e Investigacdo Criminal como estratégia didatica na compreensdo de
conceitos cientificos. Educacion Quimica, v. 24, n. 1, p. 49-56, 2013.

SECCO, R. L. Um Ambiente Interativo para Aprendizagem em fragdo. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCACAO, 20, 2009, Floriandpolis. Anais...
Floriandpolis, 2009. p. 1-10. Disponivel em:
<http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/1122>. Acesso em: 16 jun. 2011.

SEMPER, R. J. Science museuns as environments for learning. Physics Today, v. 43, n. 11,
p. 50-56, 1990.

SIBALDO, M. A. A,; NEVES, A. F. R. das; MEDEIROS, F. M.; BITTENCOURT, I. 1
COSTA, E. de B. FraW- Ambiente Interativo de Aprendizagem para o dominio de fracdo via
Web. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCAQAO, 19, 2008,
Fortaleza. Anais... Fortaleza, 2008. p. 1-4. Disponivel em:
<http://www.mendeley.com/profiles/anderson-neves/>. Acesso em: 23 out. 2011.

SILVA, L. H. de A.; ZANON, L. B. A experimentagdo no ensino de ciéncias. In:
SCHNETZLER, R. P.; ARAGAO, R. M. R. de. Ensino de ciéncias: fundamentos e
abordagens. Campinas: Vieira Gréafica, 2000. p. 120-153.

SILVA, M. R.; CARNEIRO, M. H. S Popularizacdo da ciéncia: analise de uma situacdo ndo
formal de ensino. In: REUNIAO ANUAL DA ASSOCIAGAO NACIONAL DE POS-
GRADUACAO E PESQUISA EM EDUCACAO (ANPED), 16, 2003, Caxambu: Minas
Gerais. Anais... Caxambu: Minas Gerais, 2003. p. 1-16. Disponivel em:
<http://www.anped.org.br/reunioes/29ra/trabalhos/trabalho/gt16-2664--int.pdf>. Acesso em:
03 jul. 2011.

SILVA, A. do S.; BRITO, S. R.; FAVERO, E. L.; DOMINGUEZ, A. H.; TAVARES, O. de
L.; FRANCES, C. R. L. Uma arquitetura para desenvolvimento de ambientes interativos de
aprendizagem baseado em agentes, componentes e framework. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
DE INFORMATICA NA EDUCACAO, 14, 2003, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro:
NCE - IM - UFRJ, 2003. p. 186-195. Disponivel em: <http://www.br-
ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/249>. Acesso em: 17 ago. 2011.

SILVA, F. M.; SANTOS, C. L. Protetores das tartarugas: um ambiente colaborativo para a
educacdo ambiental. In: SEMINARIO JOGOS ELETRONICOS, EDUCACAO E
COMUNICACAO, 4, 2008, Salvador. Anais... Salvador: UNEB, 2008. p. 1-9. Disponivel em:

<http://www.comunidadesvirtuais.pro.br/seminario4/trab/fms.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2011.

SIMPSON, R. D.; OLIVER, S. A summary of major influences on attitude toward and
achievement in science among adolescent students. Science Education, v. 74, n. 1, p. 1-18, 1990.

SIMSON, O. R.; PARK, M. B.; FERNANDES, R. S. Educacdo ndo formal: cenéarios da
criacdo. Campinas-SP: Editora da Unicamp/Centro de Memoria, 2001. 315 p.

SNYDERS, G. A alegria na escola. Sdo Paulo: Manole, 1988.



175

SNYDERS, G. Alunos felizes. 3 ed. Sdo Paulo: Paz e Terra, 2001. 208 p.

SOARES, A. H. M. A Quimica e a imagem da ciéncia e dos cientistas na banda
desenhada: uma analise de livros de B. D. e de opiniGes e interpretacfes de investigadores,
professores de C. F. Q. e alunos do 3° ciclo. 2004. 313 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino
de Quimica) — Universidade de Minho, Portugal, 2004.

SOARES, C. T. S. O processo de significacdo da experiéncia museal: um estudo sobre o
contexto pessoal de professores de ciéncias. 2010. 134 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao
em Ciéncias e Matematica) — Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2010.

SOBES, J.; VILCHES, A. La introduccién de las relaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad
en la ensefianza de las ciencias y su evolucion. Educacion Quimica, v. 11, n. 4, p. 387-394,
2000.

SOUZA, M. L. S. Ambientacdo dos curriculos escolares: uma perspectiva interdisciplinar. In:
MORAES, R.; MANCUSO, R. (org.) Educacdo em ciéncias: producdo de curriculos e
formacao de professores. ljui: Ed. Unijui, 2004. p. 109-134.

SOUZA, K. M. L.; SAMPAIO, L. A. C.; SILVA, L. C.; NINA, R.; LEMOS, W. S.
Competéncia: diferentes abordagens e interpretacfes como estimulo a Ciéncia da Informacao.
In: SEMINARIO NACIONAL DE BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 15, 2008, S&o
Paulo. Anais... Sdo Paulo: CRUESP, 2008. p. 1-15. Disponivel em:
<http://www.sbu.unicamp.br/snbu2008/anais/site/pdfs/3545.pdf>. Acesso em: 22 jan. 2012.

STUCHI, A. M.; BEJARANO, N. R. R Alguns aspectos da interatividade possivel em
situacOes informais de ensino de ciéncias. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
ENSINO DE CIENCIAS, 4, 2003, Bauru: SP. Anais... Bauru: ABRAPEC, 2003. p. 1-12.

STUCHI, A. M.; FERREIRA, N. C. Anélise de uma exposicdo cientifica e proposta de
intervencdo. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 25, n. 2, p. 207-217, 2003.

TEIXEIRA, M. A educacdo cientifica sob a perspectiva da pedagogia historico-critica e do
movimento CTS no ensino de ciéncias. Ciéncia e educacéo, v. 2, n. 2, p. 177-190, 2003.

TELLEZ, G. La investigacion cientifica y el Festival de la Ciencia. Ensefianza de las
Ciencias, n. extra, p. 109-110, 1997.

TEO, G.; CHAN, K.; SEAH, C.; SIM, J.; NAI, K. Promoting science process skills and the
relevance of science through Science ALIVE! Programme. Redesigning Pedagogy: Culture,
Knowledge and Understanding Conference. Proceedings... Singapore: National Institute of
Education, , 2007. p. 1-21. Disponivel em:
<http://conference.nie.edu.sg/2007/paper/papers/SCI432.pdf>. Acesso em: 12 jan. 2012.

TOMCHO, T. J.; FOELS, R.; RICE, D.; JOHNSON, J.; MOSES, T. P.; WARNER, D. J.;
WETHERBEE, R. A.; AMALFI, T. Review of top teaching strategies: links to students’
scientific inquiry skills development. Teaching of Psychology, v. 35, n. 3, p. 147-159, 2008.

TONGU, E. D. Atividades cognitivas e aprendizagem em ambientes virtuais. Cadernos de
P6s-Graduacdo em Educacéo, v. 1, p. 50-55, 2002.

TOURINAN, J. M.. Andlisis conceptual de los procesos educativos formales, no formales e
informales. Teoria de la Educacién, n. 8, p. 55-79, 1996.



176

TRILLA, J. La educacion fuera de la escuela. Ambitos no formales y educacién social.
Barcelona: Ariel, 1993.

TRUMBORE, C.R. A role-playing exercise in general chemistry. Journal of Chemical
Education, v. 51, n. 2, p. 117-118, 1974.

TURGUT, H. Prospective science teachers’ conceptualizations about project based learning.
International Journal of Instruction, v. 1, n. 1, p. 61-79, 2008.

VARGAS, K. S.; MARTINS, J. Ferramenta para apoio ao ensino de Introducdo a
Programagfo. In: SEMINARIO DE COMPUTACAO, 14, 2005, Blumenau. Anais...
Blumenau: SBC, 2005. p. 1-12. Disponivel em:
<http://www.inf.furb.br/seminco/2005/artigos/107-vf.pdf>. Acesso em: 12 out. 2011.

VIANA, E. C,; MONTEIRO, B. A. P.; MELO, J. S. A.; FRANCA, F. M.; SILVA; J. O.
Promovendo a educacdo e a divulgacdo em ciéncias entre os estudantes de Lavras por meio de
acBes no Museu de Historia Natural da UFLA. In: CONGRESSO DE EXTENSAO DA
UFLA - CONEX, 4, 2009, Lavras-MG. Anais... Lavras-MG, 2009. p. 1-6. Disponivel em:
<http://www.proec.ufla.br/conex/ivconex/arquivos/trabalhos/a88.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2011.

VIEIRA, F. Pedagogy for autonomy - exploratory answers to questions any teacher should
ask. In:  MULLER-VERWEYEN, M. (org.). Standpunkt zur Sprach-und
Kulturvermittlung 7: Neues Lernen, Selbstgesteuert, Autonom. Munique: Goethe Institut,
1997. p. 53-72.

VIEIRA, V.; BIANCONI, M. L.; DIAS, M. Espagos ndo-formais de ensino e o curriculo de
ciéncias. Ciéncia e Cultura, v. 57, n. 4, p. 21-23, 2005.

WEISSMANN, H. Didéatica das ciéncias naturais: contribuicdes e reflexfes. 1 ed. Porto
Alegre: Artmed, 1998. 248 p.

WENNING, C. J. Assessing inquiry skills as a component of scientific literacy. Journal of
Physics Teacher Education Online, v. 4, n. 2, p. 21-24, 2007. Disponivel em:
<http://www.phy.ilstu.edu/jpteo/issues/win2007.htmlI>. Acesso em: 08 abr. 2012.

WILLIAMS, M. J. Understanding is both possible and amusing. Physics Education, n. 25, p.
253-257, 1990. Disponivel em: <http://iopscience.iop.org/0031-9120/25/5/308>. Acesso em:
08 abr. 2012.

WISSMANN, L. D. M. Autonomia em EaD — uma construcdo coletiva. In. POMMER, A.;
SILVA, E. W. da; WIELEWICKI, H. de G.; WISSMANN, L. D. M.; VERZA, S. Educacéo
superior na modalidade a distancia — construindo novas rela¢des professor-aluno. Série
Textos Didaticos. ljui:  Editora  Unijui, p 1-10, 2006. Disponivel em:
<http://www.cead.ifmg.edu.br/site/downloads/autonomia_em_ead.pdf>. Acesso em: 11 set. 2011.

WHISNANT, D. M. A role-playing exercise using a computer simulation. Journal of
Chemical Education, v. 69, n. 1, p. 42-43, 1992.

WU, H.-K.; HSIEHB, C.-E. Developing sixth graders’ inquiry skills to construct explanations
in inquiry-based learning environments. International Journal of Science Education, v. 28,
n. 11, p. 1289-1313, 2006.



177

YANEZ, J. L.; GARCIA, C. M. El aprendizaje informal y su impacto sobre el desarrollo
organizativo. In: GAIRIN, J. Y ARMENGOL.; C. (Eds.) Estrategias de formacion para el
cambio organizacional. Barcelona: Praxis, 2003. p. 1-11.

Disponivel em: <http://prometeo.us.es/idea/publicaciones/julian/30.pdf>. Acesso em: 09
maio. 2011.

YIN, R. K. Estudo de Caso - planejamento e métodos. 3 ed. Porto Alegre: Bookman, 2005. 202 p.

ZUGE, M. L.; BARROS, M. A.; IRAMINA, A. S. (2006) Objetivos das atividades
experimentais no Museu Dinamico. Arquivos da APADEC, v. 10, n. 1, p. 274-276, 2006.



178

APENDICES

APENDICE 1 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, , abaixo assinado, concordo em

participar da pesquisa “Desenvolvimento da atitude investigativa em um Ambiente Interativo
de Aprendizagem para o ensino informal de ciéncias”, sob responsabilidade da mestranda
Ana Paula Sebastiany e orientacdo da Prof. Dr. Michelle Camara Pizzato e da Prof. Dr. Tania
Denise Miskinis Salgado, ambas vinculadas ao Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias- Quimica da Vida e Saude — UFRGS.

Declaro que estou ciente de que as informacdes prestadas serdo analisadas e utilizadas na
investigacdo, mas serd garantido o anonimato.

Porto Alegre, de de 2011.
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APENDICE 2 — A histéria do crime ficticio

Ciéncia Forense — O caso das fotografias

Robson, um estudante de jornalismo, como de costume foi no final da tarde de
domingo para o parque em frente a sua casa praticar seu hobby - ele adorava fotografar

pessoas caminhando, praticando esportes, passaros, entre outros.

Na sexta feira, no seu escritdrio, imprimiu as fotos tiradas no parque e as colocou no
seu “mural de fotos”, pois estava pensando em utiliza-las em um trabalho de faculdade.
Enquanto analisava estas fotos, foi interrompido com o toque de seu telefone. Ao atender,

percebeu que era Carlos, um amigo da faculdade:
(Robson) — Alo;
(Carlos) — Robson, é o Carlos tudo bem!
(Robson) — Oi Carlos. Tudo.

(Carlos) — Robson. Estou precisando da sua ajuda com um trabalho da faculdade.

Sera que posso passar na sua casa para pedir uma explicacdo?

Mesmo achando esta visita estranha — pois ja era um pouco tarde da noite e, além
disso, o bairro de Robson ndo era muito seguro para se andar a noite por estar localizado no

subdrbio da cidade — permitiu a visita.
(Robson) — Claro, sem problemas, ficarei te esperando.

Perto das onze horas, Carlos chega na casa de Robson, este o convida para entrar. J&
na sala, Robson oferece cerveja e, com o assentimento do amigo, coloca 0s copos — que pegou
de uma pequena estante na sala — na mesa de centro e vai pegar as cervejas na geladeira que

se encontra na cozinha.

Os dois, sentados no sofa e bebendo a cerveja, iniciam a conversa sobre o trabalho de
Carlos. Enquanto discutiam ideias sobre o trabalho, Robson sente uma forte sonoléncia e

adormece sentado no sofa.

Uma hora e meia depois Robson acorda (12h e 40min). Meio tonto, sem compreender
porgue havia pegado no sono, olha para a mesa de centro a sua frente, vé algumas fotos e um
cartdo de memoria, que parece ser de uma camera fotografica digital. Ele acha isso tudo muito

estranho, e ao observar as tais fotografias, identifica-as como sendo algumas daquelas tiradas
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por ele no dia anterior, no parque. Escutando um barulho vindo do seu escritério, sem
entender o0 que estava acontecendo, dirigiu-se para 14, com uma das fotos na méo. Chegando
ao seu escritorio vé Carlos mexendo no seu notebook. Surpreso, ainda meio tonto, sem
entender o porqué de tudo aquilo, mas j& desconfiado de que Carlos tinha culpa pelo seu
repentino adormecimento, comeca a interroga-lo: O que vocé esté fazendo?! Por que aquelas

fotos e um cartdo de memdria estdo em cima da mesa?!! O que significa tudo isto?!!

Carlos, muito nervoso pela situacdo, pois nao esperava a presenca do amigo naquele
momento, ndo sabe o que dizer. Depois de alguns segundos em siléncio, com uma voz muito
rude e cinica, exige todas as fotos que Robson havia tirado no parque, no domingo.
Inconformado com aquela situagdo, ainda sem entender nada, Robson novamente analisa a
foto que carregava e percebe, no canto inferior direito desta, a presenca de dois homens com

uma maleta preta.

Questiona Carlos pelo interesse em tais fotos. Este, mais nervoso ainda e perdendo a
paciéncia, diz, com a voz alterada, que ndo interessa o porqué, mas que Ihe desse todas as
fotos impressas, o cartdo de memdria da maquina fotografica e que deletasse o arquivo das
fotos no notebook. Percebendo o descontrole de Carlos, Robson vai até o telefone na sala com
0 intuito de ligar para a policia. Carlos o segue, e diz: - ndo toque no telefone, ndo quero

machucar ninguém!

A situacdo fica fora de controle para Carlos, ele ja sabia que Robson ndo estava
disposto a entregar as fotos de forma passiva. Assim, resolveu usar a sua ultima opgéo.
Enquanto Robson discava os nimeros no telefone, Carlos sacou sua arma do bolso da jaqueta
— um revolver calibre 38 — e atirou. A bala entrou pela parte posterior inferior esquerda da
cabeca, perfurando-a e alojando-se na parede da sala. Robson caiu de brugos sobre o tapete.

O que tinha de tdo importante e comprometedor naquelas fotografias, que levasse

Carlos a atirar em seu amigo?

A resposta esta relacionada com os dois homens que aparecem com a maleta em uma
das fotografias, cena que Robson apenas percebeu momentos antes de ser assassinado. Ele
havia fotografado um venda de drogas no parque, enquanto inocentemente praticava seu
hobby. Um daqueles homens era o préprio Carlos, que havia visto Robson tirando fotos no
parque proximo ao local onde estavam. Receando haver aparecido em uma das fotos, resolveu

conferir indo até a casa de Robson. Ele colocou um sonifero no copo de Robson, enquanto
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este buscava a cerveja, imaginando que ele dormiria até ter conseguido coletar e eliminar

todas as provas que supostamente poderiam levar a incrimina-lo.

Depois de atirar em Robson, Carlos voltou para o notebook para verificar se existiam
arquivos de fotos. Deletou a pasta, com as fotografias que encontrou, pegou o cartdo de
memoria da maquina e as fotos impressas que se encontravam sobre a mesa de centro da sala.
Quando se preparava para sair, levou um tremendo susto: escutou tiros e o vidro de uma das
janelas estilhacou-se. Imediatamente se jogou no chdo e ali ficou alguns segundos, escutando

mais dois tiros que, diferentemente do outro, ndo pareciam vir na mesma direcao.

Primeiramente ndo entendeu o que estava acontecendo. Quanto 0s tiros cessaram
olhou pela janela e viu pessoas desesperadas correndo pela rua, dando-se conta de que se
tratava de um tiroteio, ja que era um bairro bastante perigoso. Ndo escutando mais tiros,

juntou as fotos e tratou de sair da casa.
No dia seguinte (sébado)...

O dia amanheceu e, como de costume, pela manha (7 horas), a Sr2. Amélia foi visitar
seu filho. Ele tinha folga aos sabados, assim, ela aproveitava para conversar, arrumar a casa e

fazer um almoco para os dois.

Ao chegar, Amélia toca a campainha, mas ninguém atende. Ela estranha, pois seu filho
tem o costume de levantar cedo e j& espera-la com o café pronto. Como a porta ndo estava
trancada, ela entra, chamando pelo filho: “Robson cheguei! Por que vocé deixou a porta

’

aberta? O que acont...” Neste momento ela se depara com o corpo do filho, estendido de
brucos no tapete ensanguentado. Ela se ajoelha ao seu lado e tenta vira-lo, abracando-o e em
desespero, comeca a gritar: “meu filho o que fizeram com vocé! Por que fizeram isso?”.
Imediatamente ela pega o telefone e liga para o hospital. Neste momento, um vizinho chega

para conferir o motivo dos gritos e, percebendo a gravidade da cena, liga para a policia.

Quando os paramédicos chegam ao apartamento, encontram Amélia ainda ao lado do
filho. Eles a afastam e examinam o corpo do rapaz, constatando que este j& estava em oObito ha

aproximadamente 5 horas.

Em seguida a policia chega a suposta cena do crime e, informados pelos paramédicos

gue a vitima estava morta, uma lista de procedimentos sdo colocados em andamento. A
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primeira acéo realizada foi a de isolar o local do crime®® de modo que todas as evidéncias

fossem preservadas.

Os policiais permitem apenas 0 acesso dos peritos ao local do crime. Os
procedimentos realizados pelos peritos forenses consistem em coletar evidéncias para

posterior analise, a fim de obter indicios de possiveis suspeitos.

Cabe ressaltar que a cena do crime é documentada de forma escrita além de ser
fotografada, filmada e desenhada. Os peritos examinam primeiro as areas onde 0s suspeitos
poderiam ter tido algum contato fisico (portas, janelas; armarios, gavetas, cofres e outros

lugares usados para guardar coisas, principalmente nos casos de assalto).

Independentemente das dimensdes do local do crime, é importante que 0s peritos
facam uma busca intensiva dentro da area delimitada. Deve ser feita uma analise minuciosa
do local para que sejam levantadas todas as informac6es possiveis. O trabalho inicial é
encontrar evidéncias fisicas que sustentem as hipoteses iniciais e possibilitem a formulacao
das primeiras teorias dos peritos, por exemplo: marcas de ferramentas feitas por entrada
forcada; pegadas deixadas por possiveis intrusos; manchas ou salpicados de sangue;

impressoes digitais; enfim, qualquer coisa que auxilie a reconstrucdo dos fatos.

2 Define-se como local do crime, além do local onde ocorreu o crime, qualquer espaco que possa Vir a

apresentar alguma evidéncia ou vestigio que auxilie aos peritos no levantamento de provas.
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APENDICE 3 - Relagéo das evidéncias e materiais na cena de crime

A sala utilizada para simular a cena de crime foi estruturada e organizada em uma casa
(contendo uma sala, uma cozinha, um quarto-escritorio e um banheiro) e um patio. A seguir

apresenta-se uma lista dos moveis, objetos e evidéncias implantadas da suposta cena de crime.
- sofa
- mesa de jantar e cadeiras
- televisao e aparelho de som
- geladeira
- uma mesinha de centro na sala, contendo: cerveja, dois copos e o celular da vitima
- celular da vitima com mensagens e ligacdes
- pequena estante na sala
- telefone na sala
- cartdo de memoria da maquina fotogréafica da vitima
- um computador
- 0 corpo da vitima (um manequim) estendido de brugos no chdo da sala
- campainha na porta de entrada
- uma comoda

- um mural de fotos no escritério (tiradas pela vitima no parque em frente a sua casa -

no entanto estardo faltando algumas fotos).

- no computador da vitima foi criada uma pasta de arquivos, na qual estavam contidas

todas as fotos que foram tiradas no parque
- a cena de crime estava isolada com uma fita amarela.
- a porta de entrada da casa néo estava trancada.

- as impressoOes digitais foram implantadas em diversos objetos e materiais, tais como:
nos dois copos, na garrafa de cerveja, na mesinha de centro, na maquina fotografica, no cartdo
de memoria, no telefone, no celular, na macaneta da porta, em algumas das fotos contidas no

mural, no computador.
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- em um dos copos com cerveja foi colocado um pouco de barbittrico (um tipo de
sonifero), o qual poderia ser identificado por meio de analises pelos estudantes.

- entre a porta e sofa foi colocada uma trouxinha de papel que continha um p6 branco,
0 qual poderia indicar em um primeiro momento que a vitima teria se drogado antes de sua
morte. No entanto, as analises realizadas pelos estudantes vdo comprovar que esse pd branco

refere-se ao suposto sonifero encontrado no copo da vitima.

- foram colocadas pegadas com sangue na cena de crime que demarcam que 0 Suposto
assassino teria pisado no sangue da vitima apos a realizacdo do disparo com a arma de fogo e

em seguida teria ido embora.

- na cena haviam manchas de sangue, perto do corpo da vitima, na forma de respingos

no local, e também na parede, e no telefone.

- dois projéteis: um deles atingiu a vitima, com uma perfuracdo na parte posterior
inferior esquerda da cabeca, e alojou-se na parede atrds e acima do televisor, de forma a
simular que este disparo teria sido efetuado no interior da cena de crime; e o outro projétil
encontrava-se alojado na parede oposta, atras da mesa de jantar, o qual simula que o disparo
teria se originado da parte externa da cena de crime, ou seja, ele passa e estilhaca a janela de
vidro e aloja-se nessa parede. Sendo que, para que os estudantes conseguissem perceber essas
informacdes, tomou-se o cuidado de colocar dois projéteis de calibres distintos e em posicdes
e angulos de forma a auxilia-los na resolucdo do crime em relacdo a posicdo e ao local do

corpo da vitima, bem como do suposto assassino.
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APENDICE 4 — Banco de Dados dos Médulos Didaticos

Modulo Didatico 1: Como investigar — O caso das Impressdes Digitais na cena do Crime

Uma das tarefas mais comuns de um investigador forense € a coleta e 0 processamento
de impressfes digitais. Quem ndo se lembra de ver, por exemplo, no CSI (Crime Science
Investigation ou em Portugués Crime Sob Investigacdo), uma das séries com maior sucesso
em todo o mundo, Grissom ou outros integrantes de sua equipe, meticulosamente recolherem

as impressdes digitais deixadas na cena de crime pelo suspeito?

N&o ha duas pessoas com a mesma impressao digital: por isso, este € um método de
prova tdo usado. Outros aspectos que exprimem a nossa individualidade s&o o arranjo e forma
dos dentes e orelhas e a estrutura interna dos 0ssos moles. O DNA pode néo ser suficiente
para identificar o criminoso, pois 0s irmaos possuem o mesmo DNA, mas impressdes digitais

diferentes.

Mas o que ¢é isto de impressao digital? Se olhar bem para um dos seus dedos, vai
poder observar um conjunto de “altos”, designados de nervuras, linhas ou cristas papilares,
gue desenham arcos, remoinhos ou outras figuras abstratas. Estas nervuras funcionam como
antiderrapante: se as nossas maos (e também os pés) fossem lisos, 0s objetos escorregariam

com muito maior facilidade.

Quando tocamos em alguma superficie, deixamos residuos de gordura, suor,
aminoacidos e proteinas. Sdo esses residuos que permitem obter as impressdes digitais.
Também é possivel obter impressdes digitais se deixarmos a nossa marca hum material

moldavel ou tivermos os dedos sujos de tinta ou sangue.
Como descobrir o criminoso?

A analise das impressfes digitais € realizada por técnicos especializados que tém

guase como tarefas Unicas a analise de impressdes digitais em laboratério, também chamada
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de datiloscopia. Os profissionais em datiloscopia sdo chamados de papiloscopistas, os quais
tém a responsabilidade de realizar os trabalhos de pesquisa nos arquivos datiloscépicos e
comparar com as impressdes digitais em questdo. E uma tarefa que exige muita calma e
paciéncia, experiéncia e, sobretudo, que o desenho da impressdo digital seja o melhor

possivel.

Na anélise das impressdes digitais a comparacdo € efetuada a partir de 6-7 pontos-
chave (interseccdo, centro, bifurcacdo, fim de linha, ilha, delta e poro — Figura 1) escolhidos
dentre o0s tragos mais caracteristicos. Se todos coincidirem temos a chamada:
“Correspondéncia Positiva”. Além desses pontos chaves para analisar as impressoes digitais
também sdo consideradas as linhas que formam nossos dedos. Por exemplo, arco, presilha

interna, presilha externa e verticilo (Figura 2).

interseccao

centro

bifurcagao
fim de linha

ilha
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D e delta
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Figura 1: Exemplo dos 6-7 pontos chaves

Arco Plano

’//?/-:" == B
‘4"/,/; :

Presill:la ‘ Presilha
Externa Interna

Figura 2: Exemplo das linhas que formam os dedos
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Sendo assim, para que vocé consiga identificar a quem pertence cada uma das
impressdes digitais recolhidas na cena do crime, sera necessario comparé-las com as digitais
de nossa base de dados, tentando encontrar esses tragos caracteristicos de cada uma para

chegar ao possivel suspeito.

Instrucdes para que vocé possa coletar as impressoes digitais
contidas na cena de crime

Existem diversas técnicas para coleta de fragmentos papilares no local do crime. E ai

gue aparece um pouco mais de quimica no processo.

H& basicamente dois tipos de IPL (Impressdes Papilares Latentes): as visiveis e as
ocultas. As visiveis podem ser observadas se a mao que as formou estava suja de tinta ou
sangue. Ja as ocultas sdo resultado dos vestigios de suor que o dedo deixou em um
determinado local. Aliado ao fato de que, quando a pessoa esta fazendo um ato ilicito, via de
regra, a transpiracdo aumenta, transformar estas IPL ocultas em visiveis acaba sendo um
processo de grande importancia nas investigacdes. Antes de analisar as técnicas, € importante
ter uma ideia da composi¢cdo quimica de uma impressdo. A Tabela 1 relaciona as principais

substancias presentes no suor humano e as glandulas que as excretam.

Glandulas Compostos Inorganicos Compostos Orgénicos
Sudoriparas Cloretos Aminoacidos
[ons metélicos Uréia
Aménia Acido latico
Sulfatos Acticares
Fosfatos Creatinina
Agua Colina
Acido trico
Sebaceas Acidos graxos
Glicerideos
Hidrocarbonetos
Alcoois
Apdcrinas Ferro Proteinas
Carboidratos
Colesterol

Tabela 1 - Relagédo entre as glandulas e os compostos excretados no suor humano.
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Para que vocé possa coletar cada uma das impressdes digitais contidas na cena do
crime, deve saber escolher a técnica a ser utilizada, pois esta se torna importante na medida
em que, se algo der errado, uma técnica pode nao so ser ineficiente como também destruir
uma IPL. O perito tem uma centena de técnicas possiveis, aplicaveis em situacfes genéricas e

especificas.

Para auxilia-lo na escolha da técnica mais apropriada para cada superficie em que
quiser coletar impressdes, apresentamos a seguir uma tabela que indica o tipo de superficie e

0s métodos que podem ser aplicados nela.

01 |Lisa, ndo porosa Pds, iodo, cianoacrilato

02 |Irregular, ndo porosa Cianoacrilato

03 |Papel e papelédo lodo, Ninidrina, DFO, Nitrato de Prata, pds
04 |Embalagens plasticas lodo, cianoacrilato, pos

05 |PVC, borracha e couro lodo, cianoacrilato, p6s

06 |Metais ndo tratados Cianoacrilato

07 | Superficies s/ acabamento [Ninidrina, Nitrato de Prata, p6s

08 [Superficies enceradas Pds, Cianoacrilato

Descrigdes das superficies citadas:

1) Lisa, ndo porosa: vidros, plasticos rigidos, superficies envernizadas ou pintadas.

2) Irreqular, ndo porosa: superficies irregulares como moldagens de plasticos granulados.

3) Papel e papeldo: papel, cartolina, papeldo, gesso ndo encerados ou plastificados.

4) Embalagens plasticas: polietileno, acetato de celulose, papel laminado.

5) PVC, borracha e couro: couro sintético e peliculas adesivas.

6) Metais ndo tratados: superficies metélicas brutas, ndo lagueadas ou pintadas.

7) Superficies s/ acabamento: superficies de madeiras sem acabamento, ndo pintadas ou

tratadas.

8) Superficies enceradas: artigos feitos de cera, papel, papeldo e madeiras enceradas.
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Técnica do P6

Sendo a mais utilizada entre os peritos, a técnica do p6 nasceu juntamente com a
observacao das impressdes e sua utilizagio remonta ao século dezenove e continua até hoje. E
usada quando as IPL localizam-se em superficies que possibilitam o decalque da impresséo,
ou seja, superficies lisas, ndo rugosas e nao adsorventes (Figura 3). A adsorcdo € um
fendmeno caracterizado pela fixagdo de moléculas de uma substancia (o0 adsorvato) na
superficie de outra substancia (o adsorvente). A técnica do pé esta baseada nas caracteristicas
fisicas e quimicas do po, no tipo de instrumento aplicador e, principalmente, no cuidado e
habilidade de quem executa a atividade — vale lembrar que as cerdas do pincel podem
danificar a IPL. Além dos pincéis, a técnica também pode ser realizada com spray de aerossol

ou através de um aparato eletrostatico.

. _

Figura 3: Utilizagdo da técnica do p6 na revelagdo de IPL.

Quando a impressdo digital é recente, a agua é o principal composto no qual as
particulas de p6 aderem. A medida que o tempo passa, 0s compostos oleosos, gordurosos ou
sebéceos sdo 0s mais importantes. Esta interagdo entre 0os compostos da impressao e o pé é de
carater elétrico, tipicamente forcas de van der Waals e ligacbes de hidrogénio. A Tabela 2

relaciona alguns poucos tipos de pés usados na revelacdo de IPL.
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Pos Pretos

Oxido de Ferro 50 %%
Po Oxido de Ferro Resina 25 %
Negro-de-fumo 25 %
Dioxido de manganés 45 %4
e . Oxido de Ferro 25 9%
Po didxido de manganés Nesoro-de-f 55 o
egro-de-fumo 5 %

Resina 5%
MNegro-de-fumo 60 24
Pd negro-de-fumo Resina 25 %
Terra de Fuller 15 %

Pds Brancos

Oxido de titanio 60 %
Po dxido de titanio Talco 20 %
Caulin 20 %
Carbonato de chumbo a0 24
. Goma arabica 15 %¢
Pa carbonato de chumbo L. se o -
Aluminio em pd 3%
Negro-de-fumo 2%

Tabela 2 - Pas utilizados na revelagio de IPL.

Coleta de impressdes digitais |

Material: um pedaco de carvéo, graal e pistilo, uma folha de papel e um rolo de fita adesiva

transparente.

Procedimento: Pegue um pedaco de carvéo e triture-o muito bem até obter um p6 muito fino.
Borrife o p6 sobre a superficie que pode conter impressBes digitais, e retire 0 excesso um
pequeno pincel. A seguir, recolha a impressao digital com fita adesiva e cole-a em um papel

branco para depois ser comparada com a impressao digital de possiveis suspeitos.

Producéo de um p6 organico

Material: 1 g de brometo de potassio, 25 mL de agua destilada, 35 g de amido de milho,

bastdo de vidro, erlenmeyer de 100 mL, copo de Becker de 250 mL, graal e pistilo.

Procedimento: Um deles seria dissolver 1 g de brometo de potassio em 25 mL de &gua
destilada. Em seguida, lentamente, dissolve-se 35 g de amido de milho na solucdo aquosa de
brometo de potéssio. Esta mistura é deixada secar por setes dias e apds € reduzida a pé. Este,
por sua vez, é conservado em um recipiente contento sulfato de calcio anidro como

dessecante.
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Técnica do nitrato de prata

O Nitrato de Prata reage com cloretos de secre¢des da pele, com um resultado da
revelacdo de cor acinzentada quando exposto a luz. Apos a revelacdo, a impressdo deve ser
fotografada imediatamente, pois muito frequentemente a reacdo acaba preenchendo a regido
vazia entre as cristas papilares, e assim forma-se um borrdo. Indicada para superficies
porosas, plasticos e madeira ndo envernizada. Se utilizada com outros reagentes deve ser
empregada apos aplicacdo do iodo e da Ninidrina. Seu resultado também € in6cuo em artigos

que tiverem sido expostos a agua.

Coleta de impressdes digitais 11
Material: solucdo de nitrato de prata 5%, borrifador, vidro de relogio.

Procedimento: borrife a solucdo de nitrato de prata sobre a superficie suspeita. Outra op¢éo é
colocar a superficie suspeita em uma cuba (ou vidro de reldgio, ou copo de Becker de boca
larga) contendo solucdo de AgNO3 5% durante aproximadamente 30 segundos. A reacéo entre
o0 sal do suor e o reagente quimico, o nitrato de prata, formard um composto, como mostra a

Figura 4, que vai ter precisamente a forma das impressoes digitais.

XCl(ag) + AGNO3(agy ~AgClppt) + XNOs(ag)

Figura 4: Reacdo do nitrato de prata com o sal do suor

Com excecdo dos cloretos de prata, mercdrio e chumbo, todos os outros sdo soluveis
em agua. E exatamente uma destas excecdes, o cloreto de prata, que permite a visualizacéo da

2

impressdo. Na figura 4, “XClg)” representa qualquer sal de cloro — excetuando os ja
mencionados — como o cloreto de sodio dissolvido [NaClg]. Deve-se deixar a superficie
contendo a impressdo secar em uma camara escura. Apos isto, ela € exposta a luz solar o
tempo necessario para gque o ion prata seja reduzido a prata metélica, revelando a impressdo
sob um fundo negro. A impresséo digital revelada deve ser fotografada rapidamente antes que

toda a superficie escureca.
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Técnica do lodo

O iodo tem como caracteristica a sublimagdo, ou seja, passagem do estado sélido
diretamente para o estado vapor. Para esta mudanca de estado, o iodo precisa absorver calor.
Este calor pode ser, por exemplo, o do ar que expiramos ou até mesmo o calor de nossas méaos
direcionado sobre os cristais. Seu vapor tem coloragéo acastanhada e, quando em contato com
a impresséo, forma um produto de coloragdo marrom amarelada, como mostra a Figura 5. O
vapor interage com a impressdo através de uma adsorcéo fisica, ndo havendo reacdo quimica.
Uma vantagem que esta técnica tem em relacdo as demais, como a do po, é que ela pode ser
utilizada antes de outras sem danificar a impressdo. Ao trabalhar com o iodo é necessario
seguir algumas recomendacdes: usar luvas, roupas limpas que cubram todo o corpo e éculos
de protecdo como forma de proteger a sua pele e seus olhos, e tomar cuidado quanto a

inalacdo, pois o vapor de iodo é bastante irritante.

Coleta de impressoes digitais 111
Material: iodo (I,), saco plastico.

Procedimento: esta técnica é utilizada geralmente quando a impressdo encontra-se em objetos
pequenos. Colocando-se o material a ser examinado junto com os cristais em um saco plastico

selado, apds agitacdo é gerado calor suficiente para a sublimacdo dos cristais.

Figura 5: Impresséo digital revelada com iodo
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Técnica do Cianoacrilato

Esta é uma das substancias que comp&em as super colas (super bonder, three bonder e
etc). O vapor de cianoacrilato reage com agua e outros possiveis componentes das impressoes
digitais formando um deposito duro e esbranquicado sobre as impressdes reveladas. Este

depdsito é rigido, e por este motivo protege as impressdes reveladas.

Muito indicado para superficies como isopor, sacolas plasticas e interior de veiculos,
uma forma de aplicacdo de cianoacrilato é atraves do uso de vapor de super cola aquecida. O
perito despeja super cola em um prato de metal e aquece a aproximadamente 49°C. Ele entéo
coloca o prato, a fonte de calor e o0 objeto contendo a impressdo digital latente em um
recipiente hermético. O vapor da super cola torna as impressoes digitais latentes visiveis sem

alterar o material sobre o qual elas estéo.

No caso de revelacdo de impressdes em veiculos, o proprio veiculo pode funcionar
como uma camara de vaporizagdo, bastando apenas deixa-lo exposto sob o sol intenso com as
janelas e portas fechadas. Todo o interior do veiculo (ou da cAmara de vaporizagdo) recebera

o0 deposito rigido e esbranquicado ao fim do processo de revelacao.

Técnica da ninidrina

A ninidrina reage com aminoacidos para produzir um produto de reagdo com
coloracdo roxa, como mostra a Figura 6. Indicado para superficies porosas, o tempo de
revelacdo meédio é de 10 dias, podendo ser acelerado com aplicacdo de calor e umidade. Se
utilizada em conjunto com outras substancias quimicas, deve ser empregada depois do iodo e
antes do nitrato de prata. Muito utilizada pelas policias técnico-cientificas, seu resultado é

indcuo em artigos que tiverem sido expostos a agua.
Preparacéo da solucdo de ninidrina
Materiais: 0,5 g de ninidrina, 30 mL de etanol anidro, erlenmeyer de 100 mL.

Procedimento: dissolva a ninidrina no etanol anidro, utilizando um erlenmeyer de 100 mL.
Esta mistura pode ser armazenada em um borrifador. O liquido deve ser borrifado a cerca de
15 cm da superficie. Espera-se alguns instantes até a evaporacdo do solvente, repetindo a

operacdo quantas vezes forem necessérias.
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Figura 6: Impressdo digital revelada com ninidrina em papel

Técnica do DFO

O DFO (diazafluorenona) é uma substancia com alta capacidade de revelacdo (em
torno de dez vezes comparado a ninidrina). Muito aplicada em superficies porosas (como
papel e cartolina), sua reacdo pode ser acelerada através de aplicacdo de calor (requer o
emprego de cdmara de vaporizagao). Se for empregada em processos que incluam a ninidrina,
0 DFO deve ser utilizado antes desta. Muito util também para revelar manchas de sangue, sua

aplicacdo demanda a utilizacdo de uma fonte de luz do tipo azul forense.

Preparacéao do DFO

Materiais: 50 mg de DFO, 4 mL de metanol, 2 mL de &cido acético glacial, 100 mL de freon,
pipetas volumétricas de 2 mL, proveta de 100 mL, erlenmeyer de 250 mL.

Procedimento: Mistura-se 0 DFO ao metanol e ao acido acético. Apds a dissolucdo do DFO,
dilui-se a solugdo em 100 mL de freon.
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Moddulo Didatico 2: Como investigar — As Pegadas na cena do Crime

Quando entramos em uma sala, ndo costumamos pensar sobre nossas pegadas. A
menos que tenhamos caminhado sobre lama ou agua de chuva, é quase impossivel ver os
tracos que deixamos a cada passo. Mas varias coisas acontecem quando nossos sapatos tocam
0 chdo. Cada movimento que fazemos - seja a pé ou em um veiculo - deixa algum tipo de
impressdo. Por exemplo, um criminoso entrando em um prédio para roubar um banco e em
seguida cantando pneus com o carro de fuga, ndo pode evitar andar no piso e deixar marcas de
pneus. Um assassino também teria problemas ao tentar entrar e sair da casa de sua vitima sem

pisar em um tapete ou tocar no solo do lado de fora.

Embora faceis de subestimar e dificeis de localizar, as pegadas e outras provas por
impressdo deixadas na cena de um crime podem fornecer importantes pistas para casos
misteriosos. As pegadas do calcado tém o mesmo tratamento legal que o DNA ou as

impressoes digitais de um criminoso.

Os especialistas utilizam luz ultravioleta para descobrir as marcas que o cal¢ado pode
ter deixado em qualquer tipo de superficie, incluindo a pele humana. Quanto mais lisas forem
essas superficies, melhor. Mas, mesmo com as Ultimas técnicas disponiveis, 0s cientistas

ainda tém dificuldades para descobrir as pegadas em tapetes.
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Talvez 0 mais surpreendente seja que mesmo sapatos limpos e secos deixam
impressGes em uma superficie rigida ao criar cargas eletrostaticas. Basta jogar pd sobre
pegadas recentes, e este sera atraido em direcdo a carga, criando uma imagem visual da
impressdo. Infelizmente, cargas estaticas residuais nao duram muito, e podem ser facilmente
desfeitas. Por isso, especialistas legais confiam mais na deformacédo das éareas de superficie.
ImpressOes de sapatos sobre materiais como terra, areia ou neve podem produzir uma pegada
em grande parte tridimensional. Se vocé ja dirigiu um carro no meio da lama, deve ter visto a
marca que 0s pneus deixam no chdo. Tapete ou grama, contudo, vao se deformar e recuperar a
superficie plana mais facilmente, e uma impressdo nesses tipos de superficies ird durar apenas
um curto periodo de tempo. Ainda assim, manchas e outros residuos deixardo marcas

bidimensionais e criardo uma imagem reconhecivel.

Sabemos que 0s criminosos deixam esses tracos quando cometem crimes, mas o0 quao

facil é detecta-las? E como os especialistas as registram para analise posterior?

Provas por impresséo - moldes de gesso

Ao abordar uma cena de crime com a intencdo de registrar provas por impressdao —
pegadas - a primeira coisa a se fazer é entrar, procurando impressfes e reconstruindo os
eventos do crime com todo o seu conhecimento. Dessa forma, € possivel determinar fatos

importantes como a direcdo de viagem ou 0 numero de suspeitos na cena.

Coleta de pegadas

Existem duas principais técnicas que os especialistas usam para colher provas por

impresséo:

- impressdes latentes (bidimensionais) - a recuperacdo de impressdes latentes € muito
semelhante a coleta de impressdes digitais basica. Esta técnica é usada para impressdes
bidimensionais dificeis de preservar em materiais como piso ceramico, piso de madeira ou
cadeiras. O po é aplicado com uma escova para tornar a impressdo mais visivel, e entdo um

registro visual da impresséo é feito em fita.

- modelagem - para recuperar impressdes maiores e tridimensionais, como marcas de pneus
ou pegadas em condigbes enlameadas, os especialistas usam a moldagem. O processo

funciona muito da mesma forma que um ortodontista faz um modelo dos dentes de um
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paciente: uma substancia é derramada na impressdo, endurecida, e entdo removida,
fornecendo um molde da impresséo no solo. Investigadores usam uma variedade de produtos
para criar moldes, mas a pedra dental é considerada o melhor material de moldagem, devido a

sua resisténcia, precisao do molde e facilidade de uso.

As superficies em que podem ser coletadas pegadas sdo lisas e duras como 0s chéos,

madeira pintada, papel, superficie da mesa, etc.

As impressdes do calcado ndo visiveis a olho nu podem ser detectadas recorrendo a
inimeros métodos. Técnicas especiais de iluminacdo podem desvendar impressdes ocultas,
incluindo o uso de iluminacéo obliqua. O método mais conhecido € o recurso a lanterna ou
ao projetor com a luz a um angulo baixo. Ao focalizar uma fonte de luz diagonalmente sobre
0 chdo, e ndo verticalmente, as marcas de uma impressdo criam sombras que alertam 0s
investigadores quanto a superficies irregulares ou desiguais. Fotografias de impressdes

descobertas tambeém s&o tiradas para documentagéo visual.

Uma impressdo digital latente é um exemplo de marca bidimensional. A marca de uma
pegada na lama ou a marca de uma ferramenta no esquadro da janela é um exemplo de marca
tridimensional. Se ndo for possivel levar o objeto inteiro contendo a marca ao laboratério, o

perito faz um molde no local.

Se o0 perito encontrar uma marca de pegada na lama, ele ira fotografa-la e entdo fara
um molde. Para preparar o molde, ele mistura o material com agua em um saco do tipo ziploc
e mexe por dois minutos até que se atinja a consisténcia de massa de panqueca. Ele entdo
despeja a mistura na borda da pegada para que escorra a fim de evitar as bolhas de ar. Uma
vez que o material cobriu a pegada, ele deixa repousar por 30 minutos no minimo e em
seguida retira cuidadosamente o molde da lama. Entéo, ele coloca 0 molde dentro de uma

caixa de papeldo ou saco de papel para transporta-lo ao laboratorio.

T1PO DE PISADA

O que diferencia uma pisada de outra € a maneira como 0 pé toca o calcanhar e "rola" pelo

chéo até impulsionar o corpo com a ponta dos pés.

a) PISADA NEUTRA: onde se inicia o contato com o solo do lado externo do calcanhar e
entdo ocorre uma rotacdo moderada para dentro de modo uniforme, terminando a passada no

centro da planta do pé (o impulso é dado pelo apoio dos trés primeiros dedos).
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b) PISADA PRONADORA: onde a pisada também se inicia do lado externo do calcanhar,
ou algumas vezes um pouco mais para a parte interna, para entdo ocorrer uma rotagdo

acentuada do pé para dentro, terminando a passada perto do deddo.

c) PISADA SUPINADORA: onde a pisada inicia no calcanhar do lado externo e se mantém
0 contato do pé com o solo do lado externo, terminando a pisada na base do dedinho (o

impulso é concentrado nos ultimos dedos).
Instrucdes para que vocé possa coletar as pegadas contidas na cena de crime ...

No caso de vocé encontrar pegadas ndo identificadas, deve fotografa-las e/ou filma-

las, medi-las e imediatamente fazer moldes em gesso.
Uma forma de identificar pegadas é fazer moldes em gesso e depois compara-los.
Procedimento:

1) Descubra e escolha uma pegada nitida e coloque/prenda uma tira de cartolina a sua
volta, de modo a formar um circulo que contorne a pegada e enterre-0 no terreno. Prenda-a

com um clipes ou grampeador.

2) Prepare 0 gesso. Ponha 500 mL de 4gua num balde, adicione 500 g de p6 de gesso e

mexa bem. Em seguida despeje 0 gesso na marca da pegada e deixe secar durante 15 minutos.

3) Desenterre 0 molde de gesso e a terra a sua volta. Envolva o molde em papel de

jornal. E deixe-o durante um dia para solidificar.

4) Quando o gesso estiver duro, desprenda a cartolina e lave 0 molde debaixo de agua
corrente, utilizando uma escova de dentes velha. O molde final serd& uma copia exata da
pegada de uma das pessoas que esteve na cena do crime e que pode auxilid-lo a desvendar o

Caso.

Outro tipo de andlise que pode ser realizada é quanto ao tipo de pegada. Dessa forma,
por meio de uma pegada, usando a formula®* mostrada a seguir, é possivel calcular o nimero
do calcado de uma determinada pessoa (S) com o auxilio de uma férmula matemaética. Para
ISS0 € necessario medir (em centimetros) o tamanho da pegada (p).

 5p+28
4

S

2! Formula retirada de http://www.escolakids.com/a-matematica-e-0-numero-que-voce-calca.htm
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Para que seja possivel identificar a quem pertencem os moldes das pegadas coletadas
na cena do crime, sera necessario comparé-las com os “calgados” de uma base de dados,
tentando encontrar tracos caracteristicos de cada uma para chegar ao possivel suspeito, assim
como nas impressoes digitais. Além disso, por meio das pegadas encontradas em uma cena de
crime também se pode realizar outros tipos de analises. Por exemplo, fazer uma reconstrucéo
da cena, no sentido de tentar identificar o sentido/direcdo dessas pegadas, a fim de
compreender qual foi o caminho realizado pelo possivel suspeito ou pessoas envolvidas, o que
pode ajudar na analise final do caso.

Modulo Didatico 3: Como investigar — As Manchas de Sangue na cena do Crime

Enquanto estd em casa mudando de canal é provavel que ja tenha visto uma cena de
crime em um dos varios programas sobre ciéncia forense na TV , como "CSI" ou "Dexter" e
tenha notado algo que parece bastante incomum. Entre os técnicos procurando por digitais e
coletando fibras capilares na cena do assassinato, a camera foca uma série de marcas
vermelhas passando pelo chédo, parede, mesa e sofa. Todas parecem se juntar em uma area
especifica.

De repente, um investigador comeca a relatar os fatos sobre o crime: quando ele
aconteceu, onde o ataque ocorreu dentro do comodo, qual o tipo de arma usada e a distancia

entre 0 agressor e a vitima. Como ele pode ter conseguido essas informacdes através das

marcas?

As marcas sdao uma ferramenta para ajudar os investigadores e peritos a tirarem
conclusdes sobre uma substancia que geralmente é encontrada em cenas de crime: 0 sangue.

Estamos acostumados a ouvir que as amostras sanguineas sdo usadas para identificar uma
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pessoa por meio do DNA. Mas o proprio sangue pode determinar VArios aspectos
significativos do crime, de acordo com o lugar onde ele cai, da maneira como cai, da

consisténcia, do tamanho e do formato das gotas ou pingos de sangue.

No entanto, é claro que analisar respingos de sangue ndo € tdo simples quanto os
peritos ficticios fazem parecer. Especialistas na &rea costumam dizer que isso € tanto uma arte
quanto uma ciéncia. Se existirem varias vitimas e agressores, a analise se torna ainda mais
complexa. Vamos comecar pelo basico sobre a analise de possiveis manchas que podem ser
sangue ou outra substancia. Se for sangue, podemos fazer outras analises, como por exemplo,

0 que os respingos desse fluido podem revelar (e o que eles ndo podem).

PRIMEIRO PASSO: Como fazer para identificar se a substancia encontrada na cena do

crime é sangue ou nao?

Quando uma possivel mancha de sangue é coletada, a mesma € sujeita a testes de
presuncdo. Esses sdo geralmente cataliticos e envolvem o uso de agente oxidante. Um
exemplo é o reagente de Kastle-Meyer, um indicador que pode mudar de cor (ou
luminescente) e que sinaliza a oxidacdo catalisada pela hemoglobina. Se a amostra for de
sangue, esta terd, necessariamente, hemoglobina, a qual possui a caracteristica de decompor o
peréxido de hidrogénio (comportamento de peroxidase) em agua e oxigénio nascente. Entéao,
este oxigénio promovera a forma colorida (rosa) do reagente fenolftaleina, como mostra a

Figura 1, evidenciando ao perito que a amostra pode conter sangue.

Figura 1: Revelacdo com reagente de Kastle-Meyer



A Figura 2 mostra o esquema das reacdes envolvidas nesse processo.

A
Zng + 2NaOHy, + 2H,0 j ————  Nay[Zn(OH),], + 2 [H]
CH O OH OH
P [H]
C o}
[ 3§
C—OH C=0

forma vermelha forma incolor

Figura 2: Reagdes referentes ao reagente de Kastle-Meyer.
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[1]

[2]

Da mesma forma que o reagente de Kastle-Meyer, o reagente de benzidina baseia-se

coloragéo azul da solugéo.

HoN

| .

y

(0]

N=—/N

Figura 3: Reagente de benzidina e o produto de coloragéo azul.

na catalise da decomposicdo do peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio pela hemoglobina
presente no sangue. O oxigénio formado ird oxidar a benzidina, alterando-lhe sua estrutura,

fendbmeno que é perceptivel, sob o ponto de vista experimental, com o aparecimento da
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Contudo, h& casos em que a mancha ndo é explicita ou que o criminoso limpe a cena
do crime a fim de encobrir o acontecido. Como detectar rastros de sangue, se estes ndo sao
visiveis a olho nu? Para estes casos, utiliza-se o luminol, que reage com quantidades muito
diminutas de sangue. E um composto que, sob determinadas condi¢@es, pode fazer parte de
uma reacdo quimiluminescente. Sua sensibilidade pode chegar aos impressionantes
1/1.000.000.000, mesmo em locais com azulejos, pisos cerdamicos ou de madeira, 0S quais
tenham sido lavados. Ele é recomendado para locais onde ha suspeita de homicidio e

superficies que, aparentemente, ndo exibem tracos de sangue (veja figura 4 a seguir).

S 2002 HowStutiWorks

Figura 4: Exemplo de um ambiente sem e com luminol (esquerda) e as marcas de um cal¢ado realcadas pela

quimiluminescéncia do luminol [fonte: HowStuffWorks).

* Pratica de identificacdo de sangue visivel - reagente de Kastle-Meyer
Materiais:

- 3 beckers com misturas diferentes (Becker 1, Becker 2 e Becker 3);

- 6 pipetas pasteur;

- 1 grade com 3 tubos de ensaio;

- Reagente de Kastle-Meyer (composto de fenolftaleina, hidroxido de sédio e pd de zinco

metalico)
- 1 frasco lavador;
- 100mL de &gua deionizada;

- 1 caneta atomica.
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Procedimentos:

- Numere os trés tubos de ensaio de 1 a 3;
- Cologue agua deionizada até metade de cada tubo de ensaio;

- Colete com auxilio da pipeta pasteur o liquido do Becker 1 e pingue 15 gotas no tubo de

ensaio 1.
- Faca 0 mesmo com os beckers 2 e 3 e tubos de ensaio 2 e 3;

- Pingue 10 gotas do reagente em cada tubo de ensaio, observando e anotando tudo que

ocorre;

Lembre-se, ao final de registrar se foi encontrado algum vestigio de sangue em alguma das
manchas analisadas. Se sim, identificar e registrar quais, para ajuda-los na analise do suposto

crime.

* Pratica de identificacdo de sangue visivel - reagente de benzidina

Materiais: 2 vidros de reldgio; 2 hastes flexiveis com algoddo; 2 espatulas; 0,16 g de
benzidina cristalizada; 4 mL de &cido acético glacial; 4 mL de perdxido de hidrogénio de 3a 5

%; 1 frasco lavador; 50 mL de agua deionizada.

Procedimentos: Coletar duas amostras usando os vidros de reldgio. Molhar as amostras
coletadas com agua deionizada, em seguida misturar cada uma das amostras de forma a ter
uma mistura homogénea e colocar um pouco de cada amostra nas hastes flexiveis. Pingar duas
gotas de reagente sobre cada amostra contida nas hastes e anotar o que ocorreu. Pingar duas

gotas de perdxido de hidrogénio em cada haste e anotar o que aconteceu.

* Pratica de identificagdo de sangue invisivel - LUMINOL

Apds ter identificado se a suposta mancha encontrada na cena do crime é sangue ou
ndo, vocé podera realizar outras analises, pois essas manchas de sangue podem indicar outras

informacdes importantes sobre o suposto crime.
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PARTE B: O que o0 sangue encontrado na cena do crime pode te mostrar?

Por mais desagradavel que seja lidar com isso, quando um crime resulta em sangue
derramado, é ele que funciona como evidéncia para os investigadores. Um analista de
manchas de sangue ndo consegue observar as gotas e manchas e dizer imediatamente quem
foi o culpado, o que aconteceu e quando o crime ocorreu. A andlise leva tempo e € apenas
uma parte do quebra-cabega quando os investigadores estdo reconstruindo os elementos de

um crime.

O que algumas gotas de sangue podem nos dizer sobre um crime?

No entanto, essa analise pode comprovar outras evidéncias e levar os especialistas a
procurar por pistas adicionais. Depois de uma investigacdo rigorosa, as manchas de sangue

podem indicar informac6es importantes como:
« tipo e velocidade da arma
« numero de golpes

« destreza manual do agressor (0s agressores tendem a atacar com a mao dominante do

lado oposto do corpo da vitima)
« posicdo e movimentos da vitima e do agressor durante e depois do ataque
« quais ferimentos foram causados primeiro
o tipos de ferimentos

« ha quanto tempo o crime foi cometido
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« Se amorte foi imediata ou se aconteceu depois de algum tempo

As manchas podem ajudar a recriar um crime por causa da maneira cComo 0 sangue se
comporta. Ele deixa o corpo como um liquido, seguindo as leis do movimento, do atrito e da
gravidade. Ao se movimentarem, as gotas assumem a forma esférica por causa da tenséo
superficial. As moléculas do sangue s&o muito coesas, ou seja, atraem umas as outras,
apertando-se até ficarem de um formato com a menor area possivel. Assim, por causa das leis
anteriores as gotas se comportam de maneiras previsiveis quando caem sobre uma superficie

ou quando uma forca age sobre elas.

Lembre-se do que acontece quando vocé derrama gotas de &gua sobre o chdo. O
liquido cai devagar formando uma poca circular. O formato e o tamanho dependem da
guantidade de &gua derramada, da altura em que estava o copo e se vocé derrubou sobre o
carpete, madeira, ou alguma outra superficie. Uma grande quantidade de agua forma uma
poca maior. E se cair de uma longa altura terd um didmetro menor. Em uma superficie dura ira
manter uma forma circular, enquanto o carpete absorve um pouco da agua e faz as margens
aumentarem. O mesmo ocorre com 0 sangue, ou seja, a circunferéncia de uma mancha de

sangue ela tende a aumentar conforme aumenta a altura, como mostra a Figura 5.

..’2,10 m

‘ 1,80 m
. 1,50 m
. 1,20 m
‘ .'-...":90 cm
’ 60 cm

“‘ 30 cm
‘ 15cm

Figura 5: Andlise da circunferéncia de uma mancha de sangue
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Sendo assim, podemos determinar a que distancia da evidéncia de sangue e onde
possivelmente a pessoa se encontrava quando foi alvejada (deitada, sentada ou em pé).

PARTE C: O que os Respingos de sangue podem lhe indicar?

O sangue se comporta de maneira muito parecida com as gotas de &gua derramadas.
Um respingo de baixa velocidade geralmente é o resultado de gotas de sangue pingando, se a
vitima ¢é esfaqueada e anda pelo local sangrando. A forca do impacto € de 1,5 metros por
segundo ou menos e o tamanho dos pingos fica entre 4 e 8 mm. Respingos de sangue podem
identificar como a vitima estava na hora em que foi golpeada. Um respingo de média
velocidade tem uma forga entre 1,5 e 30,5 metros por segundo e o seu didmetro geralmente
ndo € maior do que 4 mm. Esse tipo de respingo pode ser causado por um objeto sem ponta,
como um bastdo, ou pode ocorrer quando a pessoa € espancada ou golpeada com faca. Os
respingos de alta velocidade geralmente sdo provocados por ferimentos a bala, embora
também possam ser causados por outras armas se 0 agressor aplicar muita forca. Eles se
movimentam com uma velocidade maior do que 30,5 metros por segundo e geralmente

parecem com um borrifo formado por gotas pequenas, com menos de 1 mm de diametro.

O tamanho e a forca do impacto sdo apenas dois aspectos usados para conseguir
informacdes sobre os respingos de sangue. A seguir, vamos ver os formatos e como 0s

analistas usam fios, e fun¢des para mapear uma cena do crime.

Fios, senos e formatos dos respingos

A técnica de colocar fios sobre cada respingo é apenas uma maneira de determinar a
area de convergéncia ou a fonte de sangue. Nesse método, que é usado por varios analistas, 0
especialista documenta a localizacdo de cada respingo usando o sistema de coordenadas. A
seguir, ele estabelece uma base para demonstrar para onde o pingo esta voltado em relacdo ao
chéo e ao teto. Usando fios elasticos, o profissional coloca linhas a partir de cada respingo até
a base. Depois, usa um transferidor na base da area onde os fios convergem para determinar o
angulo de lancamento de cada gota. Se estiverem principalmente na parede, é possivel medir a

distancia entre a area de convergéncia e o objeto para descobrir onde a vitima estava.

Alguns analistas usam céalculos trigonométricos para descobrir a area de convergéncia.
As medidas da mancha de sangue se tornam os lados de um triangulo retangulo: seu

comprimento € a hipotenusa e a largura fica do lado oposto ao angulo que o analista esta
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tentando descobrir, como mostra a Figura 6. Para isso, primeiramente é necessario localizar
cada mancha e medir o comprimento e a largura delas usando uma régua ou compasso de
calibre. Em seguida, calcular o angulo usando essa férmula: angulo de impacto = arco seno
(lado oposto/hipotenusa). Para que a formula funcione € preciso medir o0 comprimento e a
largura da mancha; dividir a largura da mancha pelo comprimento e determinar 0 arco seno

desse numero (usando uma calculadora).

Gota de

sangue

N C
208 N
S,

\,bbo@«cb, angulo do ",
N P impacto

FOR 4

A (hipotenusa) B

comprimento

Figura 6: Céalculo trigonomeétrico para descobrir a &rea de
convergéncia de uma mancha de sangue

Uma gota de sangue que cai perfeitamente na vertical ou formando um angulo de 90°
com a horizontal deixa uma mancha redonda. A medida que o angulo de impacto com a
horizontal diminui, a mancha fica cada vez mais longa e desenvolve uma "ponta™ que indica a
direcdo de lancamento da gota, como mostra a Figura 7. Quanto maior a diferenga entre a
largura e 0 comprimento, mais agudo sera o angulo de impacto. Por exemplo, imagine uma
mancha de sangue com 2 mm de largura e 4 mm de comprimento. A largura dividida pelo
comprimento seria igual a 0,5. O arco seno de 0,5 € 30°, entdo o sangue caiu na superficie

formando um angulo de 30° com a horizontal. Em uma mancha com a largura de 1 mm e
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comprimento de 4 mm, o coeficiente seria de 0,25. Nesse caso, 0 sangue caiu na superficie

formando um angulo com cerca de 14° com a horizontal.

°®
o alongamento
) da gota de
a.nQUIO do gota de sangue
impacto sangue

90°

(o)
40 200 1 00

Figura 7: Analise do alongamento de uma gota de sangue
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Modulo Didatico 4: Como investigar — As evidéncias de Balistica na cena do

Crime

>

Todos os dias, ao ligar a televisdo e sintonizar no noticiario, assiste-se algo mais ou
menos assim: “Jodo e José tentaram assaltar um banco e, na fuga, ambos atiraram com armas
de fogo contra os policiais. Um dos tiros acabou atingindo o policial Anténio, que ndo resistiu
e acabou falecendo logo em seguida. Os assaltantes foram capturados e levados a delegacia,
mas nenhum deles assumiu a autoria do disparo que ocasionou a morte do policial”. Como
saber qual dos dois suspeitos realmente € o culpado pela morte de Antonio, ja& que ambos

estavam armados? Talvez a ciéncia forense possa nos auxiliar em uma resposta.

A arma de fogo

O termo ‘arma’ refere-se a todo instrumento destinado ao ataque e a defesa.
Determinados instrumentos sdo produzidos especialmente para este fim, sendo denominados
‘armas proprias’. Outros, como foice e machado, por exemplo, podem ser usados como arma.

Estas sdo chamadas de ‘armas improprias’.

As ‘armas proprias’ classificam-se em manuais e de arremesso. As manuais funcionam
como uma espécie de prolongamento do brago, como a espada, punhal e a maioria das ‘armas
brancas’ (constituidas por lamina metalica). J4 as de arremesso sdo as que produzem efeitos a
distancia de quem as utiliza. E aqui que se classifica a arma de fogo. Sdo de interesse da
balistica forense as armas perfuro-contundentes, ou seja, as que causam, a0 mesmo tempo,

perfuracéo e ruptura de tecido, com ou sem laceracéo e esmagamento dos mesmaos.

Para a Criminalistica, arma de fogo é todo o engenho constituido de um conjunto de
pecas com finalidade de lancar um projétil no espaco pela forca de propulsdo (gases de

polvora). As armas de fogo figuram em alta percentagem entre os instrumentos usados para a
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pratica de crimes dolosos, para o suicidio, aparecendo também como responsaveis por lesdes

corporais ou homicidios culposos.
Mecanismo de disparo

A arma de fogo é, em esséncia, uma maquina térmica. Sua utilizacdo independe da
forca fisica (excetuando a forca relacionada com o pressionamento do gatilho) e, como néo
poderia deixar de ser, baseia-se nos principios da termodindmica. A arma é constituida pelo
aparelho arremessador ou arma propriamente dita, a carga de projecao (pélvora) e o projétil,

sendo que estes dois ultimos integram, na maioria dos casos, o cartucho.

Na Figura 1 temos um esquema que mostra as principais partes que constituem um
cartucho. Aqui ndo se fara uma analise dos varios tipos, mas de um esquema padréo, no qual

as partes estao presentes na maioria dos cartuchos.

Figura 1: Esquema geral de composicdo interna de um cartucho.

O cartucho observado de fora parece grande. Contudo, uma pequena parte, o projétil, é
que ira ser expelido pela arma apés o disparo. A forca com que este é projetado para fora do
cano depende da combustdo da pélvora. Esta gera gases, os quais, com a elevacdo da
temperatura interna (podendo chegar aos 2500 °C) aumentam o volume e a pressao no interior

da arma, fazendo com que o projétil seja ‘empurrado’, violentamente.
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Antes que ocorra a combustdo da pdlvora, é necessario uma ‘chama iniciadora’, a qual
é proveniente da espoleta. Ela contém uma pequena quantidade de explosivo sensivel a
choque mecanico. O estojo, geralmente constituido por latdo 70:30 (70% de cobre e 30 % de
zinco), trata-se da capsula que contém o projétil na ponta, a pélvora dentro e a espoleta na

base.

Também de forma esquemaética, na Figura 2 temos 0s estigios que existem em um

disparo.

) [H1]
CAan

cano da arma

percutor

(1]

Figura 2: Fendmeno do tiro. Em (a) temos a arma em seu estagio pré-tiro. Observe o distanciamento entre o cdo
e o percutor. Em (b) temos o primeiro estadgio do disparo, onde o cdo movimenta-se, geralmente via agdo
mecanica, empurrando o percutor contra a base do cartucho, acdo que dé inicio a explosdo da mistura iniciadora,
a qual promove a combustdo da pélvora. J& em (c) temos a representacdo do aumento da pressao interna

(representada pelas setas) que fazem com que o projétil seja expelido para fora da arma, através do cano.
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Ao ser acionado o mecanismo de disparo, geralmente através de forca mecénica pelo
pressionamento do gatilho, a ponta do percutor deforma a espoleta, comprimindo a mistura
iniciadora. Esta, ao sofrer o impacto, produz chamas de alto poder calorifico que passam por
orificios existentes no fundo do alojamento da espoleta e ddo inicio a combustdo dos graos de

polvora.

A combustéo da pélvora gera, em um curtissimo espaco de tempo, um volume de gases
consideravel. A pressao destes impele o projétil através do cano da arma, que é a Unica saida
possivel. A expansdo dos gases vai também atuar sobre a parte interna da arma, projetando-a

para tras, fendmeno conhecido como o ‘soco da arma’.

Orificio de Entrada

E o ponto por onde penetra o projétil no corpo humano. Em geral, situa-se na pele,
mas pode encontrar-se na mucosa de uma das aberturas naturais (boca, nariz, etc.). E,
geralmente, um s6 para cada projétil; entretanto, pode haver dois quando antes de penetrar no
corpo, o projétil atravessar determinado seguimento, como por exemplo o braco. O orificio de
entrada pode ser produzido por um Unico projétil ou por projéteis multiplos. Como dissemos

anteriormente, suas caracteristicas dependem da distancia do tiro.
Forma

A forma do orificio de entrada depende da maneira pela qual o projétil atingiu o alvo,
estando, também, intimamente ligada com a distancia do tiro (encostado, a queima-roupa € a
distdncia). Entretanto, ndo se fala em orificio de entrada quando o projétil disparado a
distancia, atinge a pele de raspao sem perfura-la, produzindo apenas escoriac@es alongadas. O
projétil disparado a distancia ao exercer acdo perfuro-contusa, produz, em geral: “orificio de
entrada aparentemente circular, redondo (tiro perpendicular), oval, linear ou em fenda (tiro
inclinado ou em regido convexa), lembrando leséo determinada por instrumento perfurante,
pois ndo atuando os gases e demais elementos da municédo, o projétil limita-se a afastar as

fibras cutaneas, sem secciona-las.”

Nos tiros a queima-roupa, dependendo da incidéncia do disparo, o orificio de entrada
assume forma arredondada ou ovalar, circundado por orlas e zonas. Nos tiros encostados,
além do projétil atuam os gases, que rompem e dilaceram os tecidos moles onde penetram sob
tensdo, produzindo, assim, orificio de entrada irregular, anfractuoso, denteado, e algumas

vezes com as margens invertidas, pelo efeito “de mina”.
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Em geral, ndo ha zona de tatuagem nem de esfumagamento, pois todos os elementos
da carga penetram pelo orificio do projétil. Encontrando o projétil tecido ésseo subjacente a
pele, o orificio de entrada toma o aspecto tipico, estrelado ou raiado. Entretanto, 0 mesmo
pode se mostrar atipico, como nos casos de ‘ricochete’ ou quando dois projéteis sucessivos
atingem o mesmo ponto na pele e ainda quando a bala perde sua forca de propulsdo (bala
perdida).

Dimensao

A dimenséo do orificio de entrada depende da distancia do tiro, da resisténcia dos
tecidos e do préprio projétil, podendo ser igual, maior ou menor do que o calibre do projétil.
O orificio de entrada é usualmente menor do que o calibre do projétil que o produziu e com
ele guarda proporcdo direta. No que concerne a dimensdo do orificio de entrada nos tiros
disparados a distancia, estes produzem orificio menor que o calibre da bala. Isso porque o
projétil, ao perfurar a pele, deprime-a a modo de um dedo de luva, e, ao voltar ela ao ponto
primitivo, apresenta retracdo das fibras elasticas, o que redunda em reduzir as dimens@es do
orificio.

Nos disparos a queima-roupa e nos encostados, além do projétil atuam os gases
provenientes da queima da pélvora e alguns elementos constitutivos da municdo, os quais
ocasionam uma verdadeira explosao dos tecidos, determinando orificio de entrada maior ou
igual ao calibre da bala. Alguns outros fatores também influem na ocorréncia de fato idéntico,
tais como: a diminuicdo da forca viva do projétil, a inclinacdo do alvo e se antes de percuti-lo
o projétil se houver deformado em superficies resistentes. O orificio de entrada produzido por
projéteis esféricos, sobretudo nos tiros disparados a queima-roupa, em geral, sdo maiores que
o calibre do projétil. Nas cartilagens as dimensdes do orificio de entrada habitualmente sdo

iguais as do projétil, favorecendo a determinacéo de seu possivel calibre.

Orlas e Zonas de Contorno

As orlas e zonas de contorno sdo marcas caracteristicas ou manchas que se encontram
em torno do orificio de entrada de um tiro, variando de acordo com a distancia deste. Estas
aparecem porque o projetil ao ser disparado ndo vem s, mas acompanhado de chama,
polvora incombusta e combusta, gases, restos de bucha, impurezas ou sujeiras do cano da

arma, etc., tudo isso formando um cone, chamado “cone do tiro”.
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Orla de Contusao(escoriacdes nas laterais do orificio de entrada)

A orla de contusdo (também conhecida como orla desepitelizada de Franca, orla
erosiva de Piedelievre e Desoille ou anel de Fisch) é: uma pequenina faixa, medindo alguns

milimetros, que se encontra nas vizinhancas do orificio de entrada.

Resulta da escoriacdo e do atrito do projétil, que mortifica os tecidos circundantes,
visto ser agente da classe dos pérfuro-contundentes.” A orla de contusédo se forma devido a
diferenca de elasticidade existente entre a epiderme e a derme, visto que, aquela é muito
menos elastica, quase ndo se distendendo. Por isso, o orificio da epiderme fica maior que o da
derme, exibindo, assim, esta uma pequenina orla escoriada, contundida e de coloragdo escura
—orla de contusdo. A orla de contuséo se apresenta seja qual for a distancia do tiro, tornando-
se mais pronunciada quanto mais préximo for o disparo. Apresenta forma circular ou
concéntrica quando o projétil incide perpendicularmente sobre a pele, e ovalada ou fusiforme
nos casos de incidéncia obliqua. Tem, portanto, a mesma grande importancia na determinacéo

da direcdo do tiro.

Orla de Enxugo (margens do orificio de entrada, deixando residuos de polvora, pelo

movimento rotatorio do projétil antes de perfurar o alvo)

A orla de enxugo, também conhecida como orla de limpeza, é uma das caracteristicas
do orificio de entrada, se apresentando seja qual for a distancia do disparo, embora menos
frequente nos disparos encostados. Tem a forma circular ou concéntrica nos tiros
perpendiculares, e ovalar ou fusiforme nos obliquos. A orla de enxugo €, em geral: de cor
escura e produzida pelo movimento rotatério do projétil disparado por arma raiada, por
adaptacdo da bala as margens do orificio de entrada enxugando-a dos residuos de pélvora,

graxa, sarro da arma, fragmentos de indumentaria etc.
Aréola Equimdtica (parte inicial do ferimento causada pelo projétil)

A sua formacdo se d& devido a ruptura, pelo projétil ao ferir o corpo vivo, de vasos
capilares, produzindo, desta forma, extravasamento de sangue que Se exterioriza em uma
mancha equimatica ao redor do orificio de entrada. Tal mancha possui um colorido variavel,
podendo evoluir do vermelho ao amarelo. A aréola equimética ndo possui caracteristicas
proprias capazes de diagnosticar a distancia, a dire¢cdo do tiro e o orificio de entrada.

Entretanto, serve para concluir se a lesdo foi produzida ainda em vida.
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Zona de Tatuagem (ferimento causado na pele com coloracGes diferentes, se
distingue pela distancia dos tiros e sua inclinagéo)

A zona de tatuagem é classifica em falsa e verdadeira; a falsa é a que se remove
facilmente, sendo a verdadeira considerada como uma tatuagem comum. A zona de tatuagem
é produzida pelos grénulos de pdélvora, queimada ou ndo que, partindo com o projétil,
percutem o contorno do orificio de entrada e se incrustam mais ou menos profundamente na
regido atingida. A zona de tatuagem margeia o orificio de entrada nos tiros encostados e a
gueima-roupa, sendo importante para se determinar a distancia do disparo, a incidéncia do tiro

e a natureza da carga.

Entretanto, é importante salientar que a mesma nédo se verifica em nenhuma hipétese
no orificio de saida. Sua coloracdo é variavel de acordo com a polvora empregada na
municdo; tendo a coloracdo uniformemente escura no emprego da polvora negra, e cor
variada com a pdlvora piroxilada, sem fumaca. Sua forma varia segundo a inclinacéo do tiro;
nos tiros perpendiculares, a tatuagem se deposita uniformemente, em extensdo e quantidade,
ao redor do orificio de entrada, tomando o aspecto circular; enquanto que nos tiros obliquos, a
tatuagem € mais intensa e menos extensa do lado do angulo menor da inclinacdo, sendo mais
extensa e menos intensa do lado oposto, tomando o aspecto ovalar. A zona de tatuagem por
ser fixa, ndo removivel pela limpeza, se difere do negro-de-fumo, uma vez que, 0 mesmo é
formado pela deposicéo de fuligem resultante da combustdo da p6lvora ao redor do orificio de

entrada, nos tiros proximos, que recobre e ultrapassa a zona de tatuagem.

Zona de Esfumacamento (Marca deixada, pela deposi¢cdo da fumaca do projétil, ao
redor do orificio de entrada e também de saida do mesmo).

E também chamada de zona de tatuagem falsa, uma vez que é facilmente removivel,
pois ndo se incrusta na pele, sendo apenas superficial. A zona de esfumacamento é formada
pela deposicdo da fumaca resultante da combustdo da pdlvora e teré colorido correspondente a
natureza dos produtos quimicos empregados para a composicdo da pdlvora, apés sua
combustdo. A zona de esfumagamento também serve para determinar o orificio de entrada, a
distancia e a direcdo do tiro, porém sua importancia é menor do que a da zona de tatuagem,
por ser removivel. Sua forma obedece 0 mesmo mecanismo da zona de tatuagem, com apenas
uma diferencga, nos tiros perpendiculares a sua forma é estrelada e ndo circular. Convem

ressaltar que € possivel o aparecimento da mesma ao redor do orificio de saida nos alvos de
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pequena espessura, uma vez que a fumaca penetra pelo trajeto do projétil e sai com este,
depositando-se, entdo, ao redor do orificio de saida.

Zona de Queimadura ou Chamuscamento (Zona de queimadura ao redor do orificio

de entrada, produzida por gases superaquecidos e inflamados).

Se verifica nos tiros disparados a queima-roupa e nos encostados. Sua produgéo serve,
também, para identificar o orificio de entrada, a distancia e a direcdo do tiro, a natureza da
polvora, a quantidade da carga e a regido atingida. A zona de queimadura € produzida pelos
gases superaquecidos e inflamados, que atingem e queimam o alvo. Dai apresentar-se, ao
redor do orificio de entrada, uma zona com pélos queimados, com a epiderme tostada,
enegrecida e com cheiro indicador de queimadura. Se, entretanto, a regido atingida estiver
recoberta por vestes, estas € que sofrem a acdo fisica, caracterizando a queimadura das

mesmas.

Zona de Depressao dos Gases

Esta zona corresponde a acdo dos gases expelidos no momento do disparo, nos tiros
muito préximos, que ao acompanhar o projétil deprimem a pele em torno do orificio de
entrada. Devido a elasticidade da pele, que volta ao normal apds algum tempo, esta zona deve
ser pesquisada logo apds o tiro. Entretanto, ndo se deve confundi-la com a inversao das bordas

da ferida, produzidas pela penetracdo do projétil.

Trajeto

A trajetoria e trajeto possuem defini¢des diferentes, onde: “Trajetoria € o caminho
descrito pelo projétil desde seu ponto de disparo até ferir o alvo. Trajeto € o percurso seguido
pelo projétil dentro do alvo”. O trajeto pode ser aberto e fechado. E dito como aberto quando
tem orificio de saida e o projétil ndo é encontrado no organismo; e fechado ou em fundo cego
ou fundo de saco quando termina em cavidade fechada, sendo a bala encontrada geralmente
na extremidade final, no meio de tecidos mortificados e cercada de foco hemorragico. Quando
héa orificios de entrada e de saida, é possivel estudar o percurso do projétil no organismo. Em
situagdes simples, unindo-se os orificios de entrada e de saida temos a direcéo e o percurso do

projétil.
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Entretanto, nem sempre é assim tdo facil, uma vez que o trajeto nem sempre se faz em
linha reta e assume 0s mais variados caminhos (chamados fenémenos da bala giratoria), ndo
sendo rara a introducéo de projétil nas cavidades naturais (estbmago, intestinos) ou no interior
de vasos calibrosos (como a aorta), impondo exames radioldgicos para sua deteccdo. O trajeto
quando retilineo possui didametro igual ao do projétil. Entretanto, tera o didmetro maior e torto
quando o projétil se deformar ou arrastar consigo corpos estranhos (fragmentos de buchas,
dentes, pele, etc.) no seu percurso. O trajeto de um projétil, pode ser simples, ou seja, uma
linha reta entre os orificios de entrada e de saida, ou ter desvio angular, de retorno e de
contorno, ou ainda ser ramificado ou multiplo, quando ha fragmentacéo de projétil e/ou de
corpos estranhos alheios a munigdo dentro do organismo. O trajeto pode ser Unico ou
maultiplo. Serd unico quando produzido por um Unico projétil; e maltiplo quando o agente
perfuro-contundente forem projéteis multiplos. Pode ocorrer, entretanto, de ser nico no inicio

e se transformar em mdaltiplo pela a¢do de corpos estranhos fragmentados.

A formagdo de projeteis secundarios (multiplos), o carreamento de tecidos trazidos
pelo projétil e a diminuicdo da forca viva do mesmo, faz com que o trajeto se expanda em
amplitude, comparativamente as suas proporcdes iniciais. Os tecidos marginais do trajeto
apresentam-se infiltrados de sangue, dadas as lesdes que sofrem pela a¢do do projétil, o qual
também invadira a prépria luz do trajeto, envolto com outros elementos. O projétil ao ser
retirado do organismo humano nao pode ter suas caracteristicas modificadas, uma vez que séo
estas que auxiliam na identificacdo da arma utilizada no disparo. Sendo assim, em sua retirada
ndo se pode utilizar instrumentos metalicos e nem rastrea-lo com sonda feita de metal,

evitando desta forma qualquer alteragdo da sua forma, o que falsearia os exames de balistica.

Orrificio de Saida

O orificio de saida sé se apresenta nas lesdes transfixantes (que atravessam de lado a
lado), ou seja, nos casos de trajeto fechado esse ndo se verificara. O orificio de saida é
produzido pelo projétil propriamente dito, isoladamente ou reforgcado por corpos outros que a
ele se juntarem no decorrer do trajeto (vestes, botbes, 0ssos, dentes). O orificio de saida
possui algumas caracteristicas que o diferenciam do orificio de entrada, sdo elas: 1°) é
geralmente maior que o orificio de entrada; 2°) tem o aspecto de fenda, quando o projétil ndo
sofre deformacédo, ou forma irregular, quando este deforma-se ou arrasta consigo alguns
fragmentos, apresentando as bordas evertidas (viradas para fora); 3°) ndo apresenta orlas e

nem zonas de contorno, salvo a aréola equimética; 4°) apresenta maior sangramento.
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Essa diferenca entre o orificio de saida e o orificio de entrada ocorre porque ao tempo
de saida o projétil além de apresentar menor energia cinética, perde as impurezas no percurso
ao passo que adquire material orgénico, tendo, assim, maior capacidade dilacerante do que
perfurante e uma eventual mudanca de direcdo. A diferenciacdo entre ambos os orificios € de
fundamental importancia para o estudo da natureza juridica do evento, pois esta diferenciacdo
é que fornecerd os subsidios para o estudo da dire¢do do disparo, entre outras coisas.

A interligacdo entre a arma e o crime

Identificacdo do atirador pela arma

A identificacdo do atirador pela arma baseia-se no encontro de impressdes digitais
deixadas nas armas (conforme descrito no médulo 1). Tais impressdes sO serdo aproveitaveis
se houverem se formado em superficies lisas. Uma vez encontradas, deve-se tomar a
precaucdo de manipular com cautela a arma recolhida no local do crime e realizar uma

fotografia das impressoes.

De méos da fotografia o perito ira revela-la, utilizando varias substancias quimicas, em
estado de po fino. Apds a revelacdo, as impressdes serdo novamente fotografadas e terdo seu
tamanho ampliado, para serem melhor estudadas. Se tiver um suspeito as impressdes serdo
comparadas com as dele, caso contrério serdo comparadas as do banco de impressées digitais,

onde houver.

Identificacdo da arma pelo projétil

Em primeiro lugar é necessario achar o projétil, que pode estar no corpo da vitima ou
fora dele (no local do crime), sendo mais frequente o primeiro caso. Em qualquer das
hipbteses, o perito balistico ira examinar o projétil, verificando seu peso, formato,
comprimento, diametro, composic¢do, calibre, raiamento, estriacdes laterais finas e

deformacoes.

O calibre da arma serve para demonstrar a medida do cano, a raiacdo indica o tipo de
arma e a estriacdo lateral fina individualiza a arma. O perito ao estudar o raiamento devera
observar a sua correspondéncia com a arma suspeita, mencionando o seu nimero, a sua
largura, 0 seu aspecto e se estas sdo dextroversas ou sinistroversas, ou seja, Se Sao

obliguamente dirigidas para a direita ou para a esquerda.
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Entretanto, a individualizacdo da arma sé ocorre com o estudo das estriagdes laterais
finas e das deformacGes ocasionadas no projétil. A estriacdo lateral fina: é produzida pelas
saliéncias e reentrancias que a alma do cano apresenta e passiveis de serem moldadas nas
faces laterais do projétil, ao passar este forcado pelo interior do cano onde recebera também

as raias.

Estas estriacbes tém grande importancia para a identificagdo pois até agora ndo se
provou que duas armas diversas tenham impressées iguais, sendo assim, o valor positivo da
igualdade das estrias entre duas balas, para a identificacdo da arma, é grande. Entretanto, o
resultado negativo nédo tem valor, posto que a mesma arma pode produzir, em balas diversas,
estriagBes inidentificaveis. E importante salientar, que a identificacdo s6 tem valor se a
comparacdo for de um conjunto de varias estriacbes existentes em uma determinada

superficie, das proporcdes e relacdes reciprocas das estrias entre si.

Com relagdo ao estudo das estrias o elemento mais decisivo do exame para a
identificacdo da arma é a situacdo das mesmas, uma vez que a igualdade de situacdo de um
conjunto numeroso de estrias semelhantes é sinal certo de identidade da arma de que proveio
0 projétil.

Com respeito as deformacdes ocasionadas no projétil, deve-se determinar se estas
ocorreram antes, durante ou apds a detonacdo. As deformacdes podem ser permanentes,
acidentais, periodicas e propositais. As permanentes sdo as da prépria arma, sendo estas
constantes, com a caracteristica propria para cada exemplar, em todas as armas. As
deformacdes acidentais sdo as sofridas pelo projétil fora da arma, antes ou depois de atingir a
vitima. As periddicas sdo aquelas ocasionadas devido a imperfeicdo no fabrico da arma. E as

propositais sdo as feitas pelo agressor na bala, visando aumentar o seu efeito vulnerante.

As deformacdes permanentes sdo as mais importantes para a identificacdo da arma.
Como se viu anteriormente a tais deformacdes acrescem-se as estriacdes laterais finas, que
também sdo tidas como deformacdes produzidas pelos acidentes que o instrumento raiador
cria no interior do cano. Para se obter a identificacdo da arma deve-se realizar tiros de prova,
produzindo projéteis da mesma forma, calibre, dimens6es, constituicdo, do mesmo fabricante,
da mesma série que o projétil suspeito. Esses tiros de prova serdo disparados em saco de
algod&o ou na caixa d' 4gua. O namero de disparos a fazer sera o dobro da carga da arma. Se
existirem varias armas da mesma espécie, estas serdo disparadas separadamente. Os projéteis
assim obtidos serdo comparados com aqueles a serem identificados, com o auxilio de lentes

de aumento, do microscopio binocular e do microscopio comparador.
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Identificacdo da arma pelo estojo

Outra forma de se identificar a arma utilizada no crime é pelo exame do estojo. O
estojo pode ser encontrado no local do crime ou no tambor da arma apreendida como suspeita.
Em ambos os casos este deve ser apreendido e encaminhado para exame. O perito balistico,
ao receber o0 estojo, determina o seu material, sua marca, seu calibre e suas deformagdes, para
assim determinar que tipo de arma foi usada no crime. Com efeito, esses estojos apresentam
marcas mais ou menos individualizadoras da arma a que serviram: marcas produzidas pela
superficie interna do cano (em que o cartucho foi introduzido sob pressdo); marca do
percussor sobre a espoleta; marca da espalda do cano sobre o taldo (determinada pelo recuo);
marca do extrator na gola do estojo.

Tais marcas, que variam de arma para arma, conforme o género desta e suas
particularidades individuais, serdo confrontadas com as que se produzam mediante tiros de
prova, dados com a mesma arma suspeita. De posse do estojo suspeito e do padrdo, deve
entdo leva-los ao microscopio comparador para o exame dos sinais deixados no culote do

percussor.

Para a identificacdo pouco importa o formato, a profundidade ou a posicdo da
deformacéo na base do estojo, provocados pelo percussor. O que realmente tem importancia é
a depressdo em sua parte mais profunda, que apresenta de forma microscopica detalhes
deixados pela ponta do percussor, de maneira a esclarecer se as deformacdes deixadas em dois

estojos foram produzidas pelo percussor de uma mesma arma.

Outra caracteristica do estojo utilizada na identificacdo sdo os sinais deixados pelo
extrator e pelo ejetor, que pela violéncia de seus movimentos, deixam marcas especificas de
cada arma. Que acontecem no momento em que o0 extrator toma o estojo pela gola, puxando-o

para tras, até que o ejetor o lance fora pela janela, preparando uma novo disparo.

Identificacdo da arma pela pélvora

A polvora pode apresentar-se queimada ou ndo e pode ser encontrada na capsula, na
arma ou no corpo ou vestes da vitima. O seu exame se faz através do exame do sarro, que

permite verificar se o disparo foi feito com pdlvora negra ou com pélvora piroxilada.

Primeiramente, observa-se 0 aspecto da pdlvora, macroscopica e microscopicamente.

A pdlvora negra deixa no interior do cano abundante residuo preto, que passa em poucos dias
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a uma cor cinzento-esbranquicada, para depois tomar o aspecto avermelhado de ferrugem. A
polvora piroxilada deixa pouco residuo, de cor cinza escura, que ndo se altera a ndo ser muito
depois com a ferrugem. Em seguida, se realiza o exame quimico do sarro, no qual a parte
interna do cano ou outro objeto qualquer é lavado com agua quente, sendo essa agua de
lavagem submetida & andlise. O liquido é filtrado e sua reacdo é verificada com a
fenolftaleina: a pélvora negra da reacdo fortemente alcalina; a p6lvora sem fumaca dé reacao
neutra. A analise mostrara, no caso da polvora negra, a presenca de sulfetos, sulfatos,
tiossulfatos, carbonatos, tiocianatos, e também de carvdo e enxofre. Com relacdo a polvora

piroxilada, encontrar-se-&o nitritos e nitratos.

E gracas ao exame da pdlvora que os peritos podem determinar a data aproximada do
ultimo disparo da arma. Os elementos que levam os peritos a determinar a data provavel do
ultimo disparo sdo baseados nas modificacdes processadas no deposito da poélvora combusta.
Tais exames atingem um tempo maximo de oito dias, devendo, entdo, ser realizados dentro
desse prazo. O referido exame ndo constitui meio de certeza, ficando restrito ao campo da

probabilidade.

Para tal determinacdo, o perito deverd examinar os residuos da polvora existentes na
arma ou no local do crime, ja que todas as vezes que se atira hd um depdsito resultante da
combustdo da poélvora, que varia se esta for negra (presenca de sulfetos e sulfatos) ou
piroxilada (presenca de nitritos e nitratos). Deve-se salientar que a umidade e a temperatura
do local em que foi encontrado a arma muito influem nas modificagdes por que passa o

depdsito de polvora.

Distancia e direcdo do tiro

Os tiros classificam-se quanto a distancia em: encostados, a queima-roupa e a
distdncia, cada qual com suas particularidades, também ja estudadas. A pericia no que se
refere a distancia do tiro deve ser documentada por meio de fotografias, que serdo anexadas
ao laudo. Para a determinacdo aproximada da distancia é indispensavel a experiéncia de tiro
ao alvo, com a mesma arma, a mesma munigdo e no mesmo ambiente, posto que o orificio de

entrada varia de acordo com as mudancas desses fatores.

A direcdo do tiro em relagdo ao corpo da vitima sera indicada por duas ordens de
elementos: as caracteristicas do orificio de entrada e a direcdo do trajeto da lesdo. Na pericia

para a determinacdo da direcdo do tiro também é necessario a experimentagcdo com a mesma
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arma e municdo, tomando-se as mesma precaucdes ditas com relagdo a distancia do tiro.
Deve-se lembrar que a inclinagdo do corpo, mantida a mesma linha de visada da arma, faz

variar o trajeto do projétil.

A determinacdo da distancia do tiro pode ser calculada usando as formulas mostradas
na Figura 3, com as respectivas especificacfes e usando as unidades do Sistema Internacional
de Unidades.

V, -1y V; — velocidade que a bala é projetada
V, — velocidade que a bala atinge o alvo

V3 — velocidade em que a bala para V=0

42
X—x,= a Zt Vot a — aceleragdo média da bala
ol t — tempo de deslocamento da bala
x — distincia da arma até o alvo
U Bl CO BN
X=X = 2 1 X, — posi¢ao inicial de referéncia (x, = 0)

d — distancia que a bala penetra no alvo

Figura 3: Formulas para célculo da distancia de tiro

Com o objetivo de descobrir a posi¢cdo do atirador no momento do disparo, é
necessario tracar uma circunferéncia com centro no alvo e raio igual a distancia calculada
anteriormente. Em seguida, fazer uma reconstrucdo da cena levando em conta a posi¢do do

corpo (alvo) e o local onde o projétil se encontra.

Diagnostico diferencial entre Homicidio e Suicidio

Os suicidas tém quase sempre pontos de predilecdo, tais como as témporas, a boca e a
regido precordial (regido do coracdo), enquanto que os tiros no abdome, nos membros e no
dorso sdo suspeitos de homicidio. A pesquisa da direcdo do disparo é Util para o diagndstico
diferencial, uma vez que ha tiros em certas direcdes que dificilmente certo individuo poderia
ter disparado. Em relacdo a distancia do disparo, esta também é importante, uma vez que ndo

se pode atribuir a um suicida um disparo feito de longe.

A presenca da arma na méo do cadaver é um forte argumento em favor do suicidio.
Entretanto ha de se observar como se posiciona a mdo em relacdo a arma, vez que esta pode
ter sido colocada na mao da vitima para simular um suicidio. Se o individuo cometeu suicidio,
no momento da morte, com a ocorréncia do espasmo cadavérico, a mdo que empunha a arma

fica com os dedos imobilizados, de forma enérgica e fixa. O que ndo ocorre se a arma tiver
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sido colocada em sua méo logo apds a morte. Todavia ndo se deve excluir a hipdtese do
individuo vir a falecer com um tiro disparado por outra pessoa ho momento em que tinha a
arma na mao, caso que também apresentara os dedos imobilizados, de forma enérgica e fixa

a0 segurar a arma.

Confronto balistico

Conforme vimos anteriormente, ao observamos com mais detalne o mecanismo de
disparo de uma arma de fogo, o projétil € expelido pelo cano e sai na dire¢do do alvo. Este
projétil, por estar em contato direto com a superficie interna do cano, passa a incorporar

marcas e microestriamentos em sua superficie (veja Figura 4).

Figura 4: A esquerda da linha preta, a bala em questio e a direita da mesma linha o padréo
de marcas observado nos testes com a arma de fogo. As setas indicam as marcas que coincidem, o que confirma

gue os projéteis foram expelidos pela mesma arma.

Mesmo que a arma seja do tipo ‘lisa’, sem raias, ndo importa o quanto liso seja o cano,
sempre haverd minusculas imperfeicdes, diferencas de densidade e dureza do aco - dentre
outros aspectos - que dardo um carater Unico as marcas existentes nos projéteis expelidos por

uma arma de fogo.

Sendo assim, uma alternativa para ligar a arma de fogo ao crime é uma técnica
utilizada pelos peritos chamada de Confronto Microbalistico. Obtém-se, no caso, o projétil,
apos, faz-se testes com a(s) arma(s) de fogo suspeita(s), disparando-a(s) em tanques de agua,

por exemplo, a fim de obter o projétil sem deformac@es, a ndo ser as inerentes ao contato com
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as raias ou superficie interna do cano. Apos, com a ajuda de um microscépio éptico, observa-
se as microestrias dos dois projéteis (o retirado da vitima e o produzido no tanque de agua) e,

através desta observacédo, pode-se ligar ou nao a arma ao crime.

O confronto microbalistico ndo se restringe apenas aos projéeteis. Se houver capsulas
de cartuchos deflagradas na cena do crime, é possivel analisar as marcas do percutor e as

ranhuras produzidas na culatra (veja a Figura 5).

Figura 5: Capsulas de municdo percutidas pela mesma arma. Em destaque as marcas promovidas

pelo percutor e pela culatra.

O Confronto Microbalistico é, portanto, a comparagdo das marcas e microestriamentos
deixados pelos canos, percutores e culatras nos projéteis e nas capsulas visando identificar a
arma de fogo que os tenha deflagrado. A analise pode ser genérica ou especifica. A genérica
permite que se tenha uma identificacdo do fabricante da arma, modelo, tipo de municéo, etc.
Ja uma analise especifica pode constatar se um projétil foi ou ndo expelido pela arma em
questdo. Seria como uma analise de impressao digital, onde cada arma produz um conjunto de

microestrias Unico.

Residuos de arma de fogo

No momento do tiro sdo expelidos, além do projétil, diversos residuos soélidos
(provenientes do projétil, da detonacao da mistura iniciadora e da pdlvora) e produtos gasosos
(monoxido e didxido de carbono, vapor d’agua, oxidos de nitrogénio e outros), conforme

ilustra a Figura 6.
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Figura 6: A nuvem de fumagca criada durante a descarga de uma arma de fogo

deixa residuos nos objetos proximos.

Também integram a parte solida dos residuos particulas constituidas pelos elementos
antiménio (Sb), bario (Ba) e chumbo (Pb), provenientes de explosivos como sais de chumbo,
bario e antiménio, além da composicao da liga de projéteis e cartuchos. Parte desses residuos
solidos permanecem dentro do cano, ao redor do tambor e da cAmara de percusséo da propria
arma. Porém, o restante é projetado para fora, atingindo méos, bragos, cabelos e roupas do

atirador, além de se espalharem pela cena do crime.

Dependendo do tipo de residuo, a constatacdo pode ser fisica, com o auxilio de uma
lupa. Se ndo for possivel realiza-la, pode-se usar o exame quimico. Os nitritos, que também
sdo produzidos em disparos, podem ser detectados com o reativo de Griess (acido
parasulfanilico). Contudo, vale lembrar que os nitritos sofrem oxidacdo pelo oxigénio do ar,
passando gradualmente a nitratos ou volatilizando-se como acido nitroso. Por isto, 0 exame
deve ser feito o0 mais breve possivel ap6s o suposto disparo. Além disto, o reativo de Griess é
usado para identificar a presenca de nitritos de qualquer origem, ndo sendo, portanto, reativo

especifico para nitritos oriundos de disparo por arma de fogo.

Um resultado negativo desse teste ndo significa que a arma suspeita ndo tenha
produzido tiro, visto a transformacdo relativamente rapida de nitritos em nitratos. Ja uma
constatacdo positiva ndo garante, necessariamente, que tais nitritos sejam oriundos de um
disparo. Por isto, a verificagdo com reativo de Griess ndo estd sendo mais utilizada pelos
peritos forenses. Eles alegam pouca confiabilidade como prova pericial, em decorréncia de
diversos fatores que interferem em seu resultado. Um exame que gera mais duvidas que as ja

inerentes a investigacdo, certamente, dificultaria ainda mais os trabalhos dos peritos.
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Outro teste quimico é o que permite a deteccdo de chumbo pelo rodizonato de sédio
como reagente colorimétrico. O complexo azul-violeta, resultante da reacdo do rodizonato de
sodio com o chumbo, pode ser estabilizado pela adicdo de uma solugcdo tampé&o. Contudo, o
desvanecimento comum de complexos colorimétricos ocorrerd como consequéncia de um
contato prolongado com o meio &cido, proporcionado pelos 5% de acido cloridrico
necessarios a propria reacdo colorimétrica. Isto implicard na decomposic¢éo do complexo azul-
violeta em compostos incolores, podendo-se perder resultados positivos. Testes
colorimétricos muitas vezes nao possuem sensibilidade para detectar antiménio e bario de
forma confiavel, principalmente devido & pequena quantidade de residuos presentes (na
ordem de mg) nas maos de um atirador, bem como as suas dimensdes (0,1 a 100 pum), o que

pode limitar a deteccdo e identificacdo das particulas.

Um método confidvel de analise de particulas residuais de tiros, deve ser capaz de
determinar a presenca de chumbo, bario e antiménio, além da analise morfoldgica da
particula. A presenca de dois dos trés elementos citados ndo pode ser associada, de forma
categorica, aos residuos de arma de fogo, mas apenas ser um indicativo de disparo, ndo uma

prova cabal.

Para se ter uma ideia de como a vida e os habitos do suspeito devem ser levados em
consideracdo, o chumbo pode aparecer associado ao bromo em particulas provenientes de
automaveis e ao antiménio nas placas de baterias e em algumas soldas. Particulas somente de
chumbo podem estar vinculadas a profissao do suspeito, como mecanico, pintor, laboratorista,
soldador, etc. O bario é encontrado em produtos de maquiagem, e em alguns tipos de papel,

além de detergentes. O antimdnio é usado em muitas fibras, como as de poliéster.

Basicamente, os residuos de tiro sdo formados em condicBes especificas de
temperatura e pressao durante o disparo, permitindo vaporizacdo e rapida condensacdo de
elementos oriundos principalmente da espoleta (Pb, Ba, Sb) em particulas com formato
esférico e didmetro variando entre 1-10 pum. Esta variagdo depende do tipo de arma
empregada para efetuar o disparo (revolveres produzem mais particulas esféricas do que
pistolas) e do calibre (quanto maior o calibre, maior o tamanho médio das particulas). A

composigdo também pode variar, dependendo dos explosivos da espoleta.
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APENDICE 5 — Depoimentos das testemunhas e dos possiveis suspeitos

Dona Amélia — Mae da vitima

- Vocé costumava ir a casa de seu filho? Se sim, com que frequéncia o visitava? Sempre que

possivel, mas geralmente nas sabados de manha pois Robson néo tinha aula.

- Que horas costumava chegar a casa de seu filho? Geralmente chego cedo, para juntos
tomarmos o café da manha, perto das 07:00 hrs. Como o meu filho morava sozinho, gostava
sempre de saber se nao lhe faltava nada e auxiliava com a limpeza da casa, para que pudesse

economizar seu dinheiro.

- O que seu filho costumava fazer nas horas de folga? Meu filho adorava tirar fotos,

especialmente nos domingos a tarde no parque em frente a sua casa.

- O que vocé estava fazendo na noite que ocorreu o crime? Estava em minha casa com meu

marido.
- Vocé havia conversado com seu filho no dia em que o crime aconteceu? N&o

- Recordas como encontrou o local do “crime” ja que fostes a primeira pessoa a chegar 14?7 A
Unica coisa que lembro que toquei a campainha, vi que a porta estava destrancada e ele nédo
veio me receber, como costumava fazer todas as vezes que eu chegava. Entrei chamando e

comecei a procura-lo. Encontrei ele caido no chao da sala.
- Qual a sua reacdo ao ver seu filho caido no chdo? Comecei a gritar desesperadamente.

- Consegue me relatar como estava o corpo de seu filho quando o encontrou? Acho que estava

de brucos, ao redor tudo estava cheio de sangue.

- Vocé sabe se seu filho é dependente quimico? N&o, ele jamais usou droga, ele gostava de

tomar uma cerveja e nada mais.

- Como era a relacdo entre vocés? NOs sempre tivemos uma relagdo bem aberta, Robson

nunca escondeu nada de mim, confidvamos um no outro.

- Robson tinha namorada? Estava ficando com uma garota, 0 nome dela é Marta, ndo a

conheco muito bem, pois a vi apenas uma vez.

- Sabes dizer se ele tinha um relacionamento anterior a este? N&o, apenas me contou que

estava afim de uma garota da universidade, mas ela era comprometida.
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- O companheiro desta garota tinha conhecimento do que vocé acabou de me contar ? Sim,

pois ele se declarou a ela e a mesma ingenuamente contou ao seu noivo.
- Vocé sabe 0 nome deles? Sim, Mariana e Jeferson.

- Existe possibilidade desta pessoa ter assassinado seu filho? Acho que ndo, como ja havia

dito antes, ndo seria um motivo para uma pessoa fazer isso com o meu filho.

- Vocé tem alguma ideia de quem possa ter feito isso? Nao

Carlos — um colega da faculdade
- Vocé conhecia a vitima? Ha quanto tempo? Sim, o conhecia aproximadamente 2 anos.

- Onde vocé estava na noite do crime? Estava na minha casa em fungdo de um trabalho da

universidade e mais tarde sai com 0s amigos jogar sinuca.

- Tens alibi que comprove o que estas dizendo? Meus amigos que estavam comigo, mas 0s

mesmos ndo sao daqui, estavam passando alguns dias por aqui e ja foram embora.
- Vocé teve algum contato com Robson na noite do crime? Nao me recordo.

- Como vocé explica uma ligacdo de seu telefone para Robson na noite do crime?? Ahhhh,

lembrei, liguei pedindo ajuda num trabalho da universidade.

- Vocé se encontrou com Robson na noite depois da ligagdo? N&o, combinamos para outro

dia, pois ele falou que estava ocupado.
- Tem algo mais a dizer??? Nao.

- Nédo saia da cidade, a qualquer momento podera ser convidado a prestar mais

esclarecimentos.

Jéferson — um desafeto

- Vocé conhecia Robson? Sim, da faculdade.

- E eram amigos? N&o, pois ele se declarou a minha noiva e fui tirar satisfacdo com ele.
- Quando foi isto? Aproximadamente ha um ano.

- Depois daquela discussdo, tiveram mais algum desencontro? Nao.
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- Sabes dizer se sua namorada e ele mantinham algum contato? Acho que néo, pois depois da
discusséo que tivemos, ele se afastou dela.

- Onde vocé estava na noite que antecedeu o encontro do corpo de Robson? Estava em uma

balada com minha noiva.
- Tens como provar isto? Sim, pois além da noiva , havia mais colegas da universidade.

- Tem mais alguma coisa a relatar? N&o, mas estarei ao seu dispor quando o senhor

necessitar.

Mariana — noiva de Jéferson
- VVocé conhecia Robhson? Sim, da faculdade.

- E eram amigos? Nao, porém um dia ele se declarou a mim, dizendo que estava apaixonado
E eu ingenuamente contei ao seu noivo, que ao saber foi conversar com Robson sobre o

acontecido.
- Quando foi isto? Aproximadamente ha um ano.
- Depois disso, tiveram mais algum encontro? N&o.

- Sabes dizer se seu namorado voltou a procura-lo? Acho que néo, pois depois da discussao

que eles tiveram, ele se afastou de mim.

- Onde vocé estava na noite que antecedeu o encontro do corpo de Robson? Estava em uma

balada com meu noivo.
- Tens como provar isto? Sim, pois além do meu noivo , havia mais colegas da universidade.

- Tem mais alguma coisa a relatar? Ndo, mas estarei ao seu dispor quando o senhor

necessitar.
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Marta — namorada da vitima

- Vocé conhecia a vitima? Sim, a aproximadamente 3 anos, mas estamos namorando a 6

meses
- Onde vocé estava na noite do crime? Estava em um bar com as amigas

- Tens alibi que comprove o que estds dizendo? Sim, apenas perguntar para Paula e Maria,
amigas que estavam comigo. Ah também o gargom.

- Vocé foi vista entrando e saindo da casa de Robson aproximadamente 24 horas antes do

corpo ser encontrado. Confirmas? Sim, € verdade.

- A que horas vocé chegou a casa de Robson? E quando saiu de 1a? Aproximadamente as
04:00 do dia anterior ao corpo ser encontrado e sai uns 20 minutos depois.

- Vocé ndo tem medo de andar sozinha, num bairro perigoso e tdo tarde da noite? Sou

medrosa, mas estava com tanta raiva e havia bebido muito que perdi a no¢édo do perigo.

- O que vocé fazia as 4 horas da manha, na casa de Robson e porque foi embora 15 minutos
depois? Fui I4 tirar satisfacdo do meu namorado, pois minhas amigas falaram que viram ele

passeando com uma garota “loira” no parque.

- Ao verificarmos o celular de Robson, vimos que vocé havia enviado uma mensagem a ele,
recordas 0 que escreveu na mensagem??? N&o recordo bem, mas lembro que escrevi que
estava muito chateada. Foi um ato de loucura, pois ndo acreditava que ele fosse capaz de

fazer isto comigo, estava fora do meu juizo.
- Tem algo mais a dizer??? Nao.

- Nédo saia da cidade, a qualquer momento podera ser convidada a prestar mais

esclarecimentos.

Julia — uma amiga
- VVocé conhecia a vitima? Sim

- Ha quanto tempo o conhecia? H& 2 meses, num evento da Universidade e nos tornamos

amigos

- Onde vocé estava na noite do crime? Estava na universidade e depois sai pra balada
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- Tens alibi que comprove o que estas dizendo? Sim, pois havia mais colegas da Universidade

comigo que podem confirmar o que estou dizendo.

- Vocé foi vista entrando e saindo da casa de Robson aproximadamente 24 horas antes do

corpo ser encontrado. Confirmas? Sim, passei por la

- A que horas vocé chegou a casa de Robson??? E quando saiu de 1a ??? Um tempo depois de

ter terminado a aula na universidade, fiquei uns 45 minutos por la.

- E 0 que uma mulher, a esta hora, estaria fazendo num bairro tdo perigoso, na casa de um
amigo? Fui convida-lo para ir a balada com a turma, mas ele ndo quis, estava muito

cansado.

- E porque ndo ligou, convidando-0? Até tentei, mas seu celular estava desligado, 0 mesmo

estava sem bateria, até falei a ele que havia tentado ligar.
- Algo mais para dizer??? N&o.

- Vocé podera ser convidada para mais esclarecimentos, portanto ndo saia da cidade.

Janior Carlos - vizinho

- H& quanto tempo o senhor mora aqui? Aproximadamente 27 anos.

- O senhor conhecia Robson? Sim.

- Ha quanto tempo? Desde que veio morar aqui, acho que uns dois anos e meio.

- Costumava conversar com Robson? Conversavamos pouco, pois ele sempre andava muito

ocupado.

- O que ele fazia, pois andava sempre ocupado? Estudava muito, namorava e tinha o costume

de tirar fotos. Vi 0 mesmo varias vezes com a cAmera na mao, andando no parque.

- O que ele costumava fotografar? De tudo, era fa da natureza e creio que fazia isto como

passa tempo.

- Quando o viu fotografar pela tltima vez? Acho que foi no ultimo domingo, pois estava

tomando chimarrdo com minha esposa no parque e o vi por 14 com a camera.

- Onde vocé estava no dia do crime? Estava em casa.
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- Vocé viu alguma pessoa visitar Robson? Sim, vi duas pessoas visita-lo na madrugada do dia
anterior ao corpo ser encontrado. Naquela noite apenas houve um tiroteio no bairro, mas isto

acontece com frequéncia.

- Estas pessoas vieram juntas? N&o, uma delas chegou mais cedo e acho que ficou por mais
de uma hora, a outra chegou na madrugada, bem depois, mas ficou pouco tempo, esta

parecia estar furiosa.

- Recordas mais ou menos a que horas cada uma chegou? Creio que a primeira, com cabelos
ruivos chegou pela 01:00, ndo posso afirmar com certeza e a outra, com cabelos loiros, ja

era tarde, chegou muito alterada, acho que eram umas trés e meia, quatro horas.

- O que vocé fazia acordado a esta hora da noite? Nao estava me sentindo bem e por isto nao

conseguia dormir, e fiquei assistindo televisao.

- Viu mais alguma coisa que pudesse nos ajudar nesta investigacdo? N&ao, que me lembre.
Apenas posso dizer que chamei a Policia e os paramédicos, pois cheguei logo apds dos gritos

da Mée do rapaz e ndo mexi em nada.

Geraldo - vizinho
- Ha quanto tempo o senhor mora aqui? Uns 5 anos

- Conhecia Robson? Sim, desde que comecgou a estudar por aqui, aproximadamente de 3

anos.

- Costumava conversar com Robson? Pouco, porque trabalho de dia e Robson tem uma

cultura diferente.

- Mas de que cultura vocé esta falando? Sou mais caseiro e Robson é um cara que tem outros

divertimentos.

- Sabes me dizer que tipo de divertimentos? ahhh, tirar fotos, por exemplo. Sempre que o

vejo esta com a camera na mao.

- O que o senhor fez na noite anterior ao corpo ser encontrado? Estava em casa com minha

familia.

- Viu algo suspeito nas proximidades da casa de Robson? N&o, apenas vi que Robson recebeu
uma pessoa em sua casa. Também naquela noite houve um tiroteio neste bairro, mas isto ja

estamos acostumados.
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- Consegue descrever caracteristicas deste individuo? Olha, posso dizer que era um homem de
1,70m aproximadamente, ndo parecia ser gordo e tinha cabelos curtos. N&o sei mais

detalhes, pois estava escuro.
- Teria possibilidade deste tiroteio ter sido préximo a casa de Robson? Com certeza.

- Sua casa ja foi alvejada por um uma bala perdida alguma vez? Sim, mas gracas a Deus ndo

atingiu ninguém.
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APENDICE 6 — Banco de dados das digitais

Nome: Amélia Forensics

Idade: 46 anos
Altura: 1,65 cm

Polegar

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo

Nome: Ana Claudia Schneider

Idade: 27 anos
Altura: 1,72 cm

Polegar

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo

Nome: Arménio Casa Nova

Idade: 43 anos
Altura: 1,78 cm

Polegar

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo




Nome: Carlos Gomes dos Santos

Idade: 26 anos
Altura: 1,72 cm

Polegar

Nome: Cibele Farias
Idade: 28 anos
Altura: 1,70 cm

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo

Polegar

Dedo indicador

Nome: Cristiane Azevedo

Idade: 30 anos
Altura: 1,73 cm

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo

Polegar

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo




Nome: Daniela Ewald
Idade: 27 anos
Altura: 1,71 cm
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Polegar

Nome: Geraldo da Silva

Idade: 35 anos
Altura: 1,72 cm

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo

Polegar

Dedo indicador

Nome: Horténcia Schmitt

Idade: 19 anos
Altura; 1,65 cm

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo




Nome: Jéferson Duarte
Idade: 29 anos
Altura; 1,68 cm

Polegar

Nome: Jheny Bohn
Idade: 22 anos
Altura: 1,57 cm

Polegar

Nome: Jilia Soares
Idade: 24 anos
Altura; 1,60 cm

Dedo indicador

Dedo indicador

Dedo médio

Dedo médio

Anelar

Anelar

Dedo minimo

Dedo minimo

Polegar

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo
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Nome: Junior Carlos Holmes

Idade: 56 anos

Altura: 1, 74 cm

Dedo minimo

Anelar

Dedo médio

Dedo indicador

Polegar

Nome: Jurley Freitas

Idade: 32 anos
Altura: 1,68 cm

Dedo minimo

Anelar

Dedo médio

Dedo indicador

Polegar

Nome: Marta Junqueira

Idade: 26 anos

Altura: 1,67 cm

Dedo minimo

Anelar

Dedo médio

Dedo indicador

Polegar




Nome: Robson Forensics

Idade: 24 anos
Altura:1,90 cm
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Polegar

Dedo indicador

Nome: Virginia Figueiredo

Idade: 25
Altura: 1,74 cm

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo

Polegar

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo

Nome: Yuk Nogueira
Idade: 18 anos
Altura: 1,76 cm

Polegar

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo




APENDICE 7 — Modelo dos blocos de detetive

Capa

Detetive por um dia
prendendo a investigar por
meio da Ciéncia Forense

Bloco de Perito

A
! Centro Universitario -
' 4 UNIVATES

Tipo de folhas internas

DETETIVE POR UM DIA

Investigador:

DETETIVE POR UM DIA

DETETIVE POR UM DIA

240
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DETETIVE POR UM DIA
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DETETIVE: POR:UMI DIA\
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APENDICE 8 — Modelos das piramides de identificacio das evidéncias
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APENDICE 9 — Modelos das fichas de evidéncias

|
Balistica
y |

N° da evidéncia;

Local/Objeto encontrado:;

Observagoes:

NI AT, T T
VI TET LT A

N° da evidéncia:

Observagdes:

y T E ol 7

Local/Objeto encontrado:

Observagoes:

N° da evidéncia:

Local/Objeto encontrado:

Observagoes:
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APENDICE 10 — Modelo de ficha cadastral

FICHA CADASTRAL

245

Nome:
Idade:
Altura:

Ligacdo com a vitima:

RG:

Naturalidade:

Colar a foto

Polegar

Alibis:

Dedo indicador

Dedo médio

Anelar

Dedo minimo

Indicios que levariam ao crime:
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Evidéncias encontradas na cena do crime:

Observagoes:




