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(Paulo Freire)



Resumo

O objetivo dessa pesquisa foi investigar os Clubes de Ciéncias como estratégia de
Iniciacdo a Ciéncia na Educacido Basica, sobretudo no Ensino Médio. Como
ambientes ndo formais de educacao cientifica no espago escolar, os Clubes de
Ciéncias tém como marco do seu surgimento no Brasil os anos 50 do século XX,
quando se propés fortemente o desenvolvimento de projetos de ensino baseados na
vivéncia do chamado “Método Cientifico”. Embora os Clubes de Ciéncias sejam
apontados como relevantes para o Ensino de Ciéncias, identificamos a necessidade
de estudos que possam subsidiar o trabalho dos professores quanto a adequada e
efetiva utilizacdo dos clubes no desenvolvimento de projetos de investigagcéao
cientifica no ambiente escolar. Neste sentido, o presente estudo analisou o caso
especifico de um Clube de Ciéncias em funcionamento ha 13 anos em um Centro de
Ensino Médio de Brasilia, Distrito Federal. A partir da analise de projetos
desenvolvidos, entrevistas semiestruturadas com estudantes e professores,
observacdo direta e participante, além da analise de materiais produzidos,
identificamos e registramos sinalizagbes relacionadas a condugdo do trabalho
investigativo e ao processo de Iniciagdo a Ciéncia com os estudantes. Os resultados
da nossa investigagcdo mostram que quando os estudantes estdo desenvolvendo
projetos de investigacao cientifica no Clube de Ciéncias, demonstraram maior
envolvimento com os estudos, maior aquisi¢do de conhecimentos cientificos, maior
autonomia intelectual e, também, maiores habilidades e atitudes sociais criticas e
reflexivas. Podemos concluir que tais habilidades sdo devidas ao despertar do
espirito investigativo surgido das interacbes dialégicas entre estudantes
interessados e curiosos e professores que instigaram situagdes problematizadoras.
Com o objetivo de orientar o professor, e a titulo de Proposigédo de Agéo Profissional,
apresentamos uma estrutura basica (organizacional, cientifica e pedagdgica) para a
formacdo de Clubes de Ciéncias em escolas de Educacdo Basica, contendo

orientagdes metodoldgicas e sugestdes de atividades.

Palavras-chave: Clubes de Ciéncias, Iniciacdo a Ciéncia, Ensino de Ciéncias,

Projetos de Investigagao, Ensino Médio.



Abstract

The objective of this study was to investigate Science Clubs as an Introduction to
Science strategy in basic education, especially in High School. As informal scientific
education environments, Science Clubs has as point of emergence in Brazil the fifties
of the 20th century, when it was highly proposed the development of education
projects based on the Scientific Method. Although Science Clubs are pointed as
relevant to science teaching, we identify the need of studies that can provide
subsidies for teachers' work regarding proper and effective utilization of these clubs
in the development of scientific research projects in the school environment. In this
regard, this study analyzed the specific case of a thirteen years old Science Club in a
high school in Brasilia, Distrito Federal. From the analysis of the projects developed,
registry files, semi-structured interviews with students and teachers, direct and
participant observation, in addition to materials developed, we have identified and
recorded significant signs related to the conduction of investigative work and to the
process of Introduction to Science with students. The results of our investigation are
showing that when the students are developing scientific research projects in the
Science Club, they demonstrate greater study involvement, greater scientific
knowledge acquisition, greater intellectual autonomy and, also, greater critical and
reflexive social skills and attitudes. We can conclude that such abilities are due to the
awakening of the investigative spirit emerged from the dialogic interactions between
interested and curious students and teachers who instigated problem-solving
situations. With the objective of guiding the teacher, and as a Pedagogical Action
Proposal, we presented a basic structure (organizational, scientific and pedagogical)
for formation of Science Clubs in high schools, with methodological orientations and

activities suggestions.

Keywords: Science Clubs, Introduction to Science, Science Teaching, Research
Projects, High School.
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INTRODUGAO

Com a intencédo de proporcionar um melhor entendimento dos caminhos que
levaram a elaboragao da presente investigagcédo, apresento um breve historico da
minha trajetoria formativa e profissional e do meu envolvimento com os Clubes de
Ciéncias.

Iniciei minha trajetéria profissional como professora de Atividades, hoje
Ensino Fundamental - Anos Iniciais, concursada pela Fundacdo Educacional do
Distrito Federal, atualmente Secretaria de Estado de Educac¢do do Distrito Federal
(SEEDF), em agosto de 1987. Dado o interesse pela area de Ciéncias da Natureza,
me graduei em Matematica e Ciéncias Fisicas e Bioldgicas em nivel de 1° grau, e

em Fisica, etapa concluida no 2° semestre de 1998.

Além de atuar em classes de alfabetizacéo, lecionei Matematica e Ciéncias
Fisicas e Bioldgicas para turmas do Ensino Fundamental e Fisica para turmas de
Ensino Médio. Entre 2001 e 2010, atuei em turmas de Ensino Médio no Centro de
Ensino Médio 02 do Gama (CEM 02 do Gama). Nessa escola vivenciei um dos
momentos mais marcantes da minha experiéncia profissional, quando do meu
contato com o Clube de Ciéncias que estava ali sendo desenvolvido. Data dessa
época também, o trabalho que desenvolvi incentivando e participando, como

professora regente, da organizagao e realizagado das Feiras de Ciéncias locais.

Como Coordenadora Intermediaria do Ensino Médio na Coordenagao
Regional de Ensino/Gama, atividade que desenvolvi no periodo 2011-2014, foi
possivel organizar e coordenar por dois anos consecutivos a Feira de Ciéncias do
Gama - etapa regional do Circuito de Ciéncias da Secretaria de Estado de educacéao
do Distrito Federal (SEEDF). Na ocasido, pude fazer a interlocu¢do entre as escolas
de Ensino Médio e os projetos de extensdo desenvolvidos na Universidade de
Brasilia/campus Gama (FGA), acdo que me fez perceber a necessidade crescente
de determinar, por parametros de relacionamento, os niveis de conhecimento
cientifico e identificar caracteristicas que pudessem potencializar o trabalho entre os
ambientes formativos: universidade e escola basica. A confluéncia dessas ideias me

direcionou ao mestrado onde pesquiso a construgao de um processo de Iniciagao a
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Ciéncia por meio de atividades investigativas desenvolvidas em um Clube de
Ciéncias no Ensino Médio.

Ao retornar a regéncia de classe em 2015, numa escola de Ensino Médio na
cidade do Gama, levei comigo a intengdo de implantar um Clube de Ciéncias para
continuar com o trabalho de realizar atividades e projetos numa extensdo e
complementacido dos estudos de sala de aula. O diretor da escola aderiu a minha
ideia permitindo que o Clube de Ciéncias Santos Dumont fosse criado.

Tao logo souberam da proposta do clube, alguns estudantes das minhas
turmas de 1° e de 2° anos do Ensino Médio manifestaram interesse em participar do
Clube de Ciéncias e comegamos a trabalhar. Realizamos alguns encontros no
contra turno das aulas para discutir a implantacdo do clube, sua estrutura e seu
funcionamento. A ideia ganhou impeto na realizagao da Feira de Ciéncias da escola,
onde o grupo do clube montou um modelo de robd. As dificuldades na montagem
deste robé6 me impulsionaram a procurar a Coordenacdo de Extensdo da
Universidade de Brasilia (UnB) campus Gama (FGA) solicitando auxilio aos

estudantes em seus projetos de eletronica.

Aos poucos, mais estudantes ingressaram no Clube de Ciéncias
desenvolvendo diversas atividades e projetos, coordenados por mim.

Um Clube de Ciéncias na escola se constitui enquanto um espaco
pedagogico de promocgado e realizacdo de trabalhos e projetos de investigagao
cientifica, desenvolvidos por estudantes e professores, e essa ideia nos motivou a

continuar desenvolvendo projetos e diversas atividades cientificas.

O Clube de Ciéncias Santos Dumont teve sua organizag&o e suas atividades
pensadas para que seja um espago de encontros, com oportunidade de dialogo e
estudos, experimentacdo em Ciéncias, troca de ideias e desenvolvimento da
curiosidade e do espirito de investigagdo. Ensejando ilustrar as atividades
desenvolvidas pelos estudantes desse Clube, trazemos algumas fotos sobre suas

atividades no ANEXO | desta dissertagao.

Dessa experiéncia, e reconhecendo a necessidade de estudos que possam
subsidiar o professor quanto a sua adequada e efetiva utilizagdo como estratégia
pedagogica de agado investigativa no ambiente escolar, surgiu a necessidade de

investigar os Clubes de Ciéncias como estratégia de Iniciagcdo a Ciéncia na
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Educacdo Basica, com énfase no Ensino Médio. Como nucleo central desse
processo investigativo situamos a seguinte questao:

Os Clubes de Ciéncias, ambientes nao formais de educacgao cientifica no
espaco escolar, tém desempenho significativo no trabalho pedagégico de
carater investigativo na escola e podem se constituir como estratégia eficaz no
processo de Iniciacdao a Ciéncia na Educagao Basica, mais especificamente no

Ensino Médio?

Guiados por esta questdo de pesquisa, desenvolvemos uma investigagcao que
resultou nesta dissertagdo que encontra-se dividida em quatro (4) capitulos,
seguidos de consideracgdes finais, referéncias bibliograficas, apéndices e anexos
que reunem, além dos instrumentos de pesquisa que foram utilizados, alguns
registros especificos realizados na coleta de dados, além de materiais produzidos
por estudantes durante suas atividades no Clube de Ciéncias investigado nos anos
de 2015 a 2017 e analisados na pesquisa.

Os seguintes objetivos nos apoiaram:

e Investigar os Clubes de Ciéncias como estratégia de Iniciacdo a Ciéncia na
Educacao Basica, com énfase no Ensino Médio.

e |dentificar e analisar, a partir de projetos de investigagdo desenvolvidos em um
Clube de Ciéncias criado num Centro de Ensino Médio do Distrito Federal, possiveis
contribui¢cdes ao processo de Iniciagdo a Ciéncia dos estudantes clubistas.

e Propor, como orientagdo aos professores, uma estrutura basica (organizacional,
cientifica e pedagogica) para a formacédo de Clubes de Ciéncias em escolas do

Ensino Médio, contendo orientagdes metodoldgicas e sugestdes de atividades.

No Capitulo 1, reunimos elementos e referéncias que nos permitem associar

os Clubes de Ciéncia as atividades investigativas no ambiente escolar.

No Capitulo 2, elementos tedricos s&o discutidos. Fundamentam-nos nessa
investigacdo a Pedagogia Dialégica de Paulo Freire e a Epistemologia Historico-
Critica de Gaston Bachelard - referenciais convergentes utilizados aqui para a
compreensdo das dimensdes pedagogica e epistemologica, respectivamente, do
processo de Educacao Cientifica.

No Capitulo 3, a metodologia de investigagdo proposta € explicitada e

explorada. Tomando como referéncia um Estudo de Caso, nossa pesquisa foi
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conduzida sob uma perspectiva qualitativa, fazendo uso de instrumentos

diversificados de coleta de dados.

O Capitulo 4 se constituiu da discussdo dos dados, onde sdo apontados os
resultados e os caminhos para novas investigagdes sobre o assunto que emergiu da

pesquisa.

As consideracgdes finais estdo dedicadas a uma sintese dos aspectos centrais
que consideramos relevantes no trabalho e que convergem com os objetivos
propostos e com a questdo de pesquisa. Sdo indicadas propostas de temas para
novas pesquisas sobre Clubes de Ciéncias e educagao cientifica na Educagao
Basica.

No Apéndice A, apresentamos uma Proposicdo de Acdo Profissional com
objetivo principal de apresentar a professores uma estrutura basica (organizacional,
cientifica e pedagogica) para a formacéo de Clubes de Ciéncias em escolas de
Educacéo Basica, contendo orientagdes metodologicas e sugestdes de atividades.
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CAPITULO 1- Os Clubes de Ciéncia e a Investigagdo Cientifica na

Escola

Concebidos como espacos ndo formais de educacdo cientifica, embora
geralmente organizados em ambientes formais de educagao (escolas de Educagéao
Basica), os Clubes de Ciéncias buscam estimular a curiosidade e desenvolver o
espirito de investigagdo dos seus participantes. Seu fortalecimento no Brasil, assim
como as Feiras de Ciéncias, tem origem na chamada Escola Nova, um movimento
de renovagao do ensino que surgiu no fim do século XIX na Europa e ganhou forga
na primeira metade do século XX, expandindo-se no Brasil a partir da década de 30,

apos a divulgagao do Manifesto dos Pioneiros da Educagéo Nova'.

Neste cenario, o pensamento do filésofo do pedagogo americano John Dewey
(1859-1952) surgiu como importante referéncia, ao levantar a bandeira de que o
ensino de ciéncias devia ser conduzido segundo uma agéao investigativa, com base
na valorizag&o da participagéo ativa do estudante no processo de aprendizagem, na
consideragao de suas vivéncias e na transferéncia gradual do interesse pelo objeto
para o estudo abstrato sobre o objeto, valorizando as propriedades, estruturas,
causas e efeitos (DEWEY, 1910).

Para Krasilchik (1987), essa proposta no contexto da Guerra Fria, em que o
ensino de ciéncias ocidental precisava ser repensado, propiciou grandes alteragdes
no ensino por meio de projetos curriculares difundidos principalmente pelos Estados
Unidos. Assim, houve uma valorizagao do ensino de ciéncias, que passou a integrar
a vivéncia dos “métodos cientificos” baseado na elaboracido de hipdteses,
identificacdo de problemas, analise de variaveis, experimentacdo e aplicacdo dos
resultados obtidos, impulsionando, desse modo, a criagdo e o funcionamento de

Clubes de Ciéncias nas escolas.

Segundo Mancuso et al. (1996), no Brasil, seguindo a mesma tendéncia do
periodo considerado, comegaram a surgir os primeiros Clubes de Ciéncias nas
escolas tradicionais e nas confessionais, entretanto, somente na década de 70 é que

essas agdes foram efetivamente estruturadas e deram origem aos principais clubes,

' Esse Manifesto defendia a universalizagdo da escola publica, laica e gratuita e teve entre
seus signatarios destacados nomes do cenario intelectual brasileiro, como: Anisio Teixeira,
Fernando de Azevedo, Lourenco Filho, Cecilia Meireles e Armanda Alvaro Alberto.
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concentrados principalmente na regido Sul e Sudeste do Brasil. Na década de 80 e
principalmente na de 90, ja sobre a influéncia de outras tendéncias pedagdgicas,
houve uma disseminagcao do importante papel que um Clube de Ciéncias pode
desempenhar no ensino cientifico, 0 que desencadeou a ampliacdo desses espacos

para outras regides do pais, principalmente nas regides Norte e Nordeste.

Em interessante artigo, onde se debrugam sobre a estruturagéo e consolidagéo
de Clubes de Ciéncias em escolas publicas do litoral do Parana, Santos et al. (2010)
apresentam-nos uma caracterizacdo dos Clube de Ciéncias como espacos capazes
de “tornar o ensino de ciéncias significativo”, e onde processos de investigacao
interagem com o cotidiano dos estudantes. Nessa direcdo, os autores defendem a
ideia de que um Clube de Ciéncias deve se iniciar com estudantes interessados e
que estes desenvolvam atividades tipicas do “fazer ciéncia”, utilizando seus métodos
e procedimentos, conduzidos na resolucido de conflitos e problemas do seu
cotidiano. Com isso, desmistifica-se todo o processo de constru¢do do conhecimento

cientifico e sua aplicagao na vida das pessoas.

Em outro artigo sobre Clubes de Ciéncias, Nunes et al. (2014), discutem a
postura de um professor critico que objetiva, com sua pratica, tornar seus
estudantes capazes de relacionar, de maneira autbnoma, os conceitos da ciéncia
com seu cotidiano, e que tem no Clube de Ciéncias, espago com atividades diversas
proporcionando condicdes e oportunidades de “problematizacao de questdes da sua
vivéncia, conduzindo-os a exercerem suas decisbes conscientemente e se

posicionando na sociedade”.

O relato dessa experiéncia de implantacdo de um Clube de Ciéncias traz-nos
indicacdes de relevantes contribuicbes para o desenvolvimento de atividades
praticas, que, segundo os autores, interferem positivamente no processo de ensino-
aprendizagem, ao estimular uma aproximagao entre os saberes cientificos e o fazer
artistico. Foi demonstrada aceitagcdo da proposta pelos estudantes que realizaram as
atividades elencadas com sucesso, interesse e companheirismo. A criacdo de uma
pagina em rede social para compartilhar experiéncias do laboratério sugere terem
alcangado o objetivo de desenvolver a comunicagédo de seus resultados. O trabalho
neste Clube de Ciéncias teve como um dos seus objetivos o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes, além da quebra de paradigmas referentes aos papéis de

professores e estudantes no processo ensino aprendizagem.
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Trevisan e Lattari (2000) apresentam trabalho desenvolvido no Clube
Astrondmico Johannes Kepler do Instituto de Matematica e Ensino Superior de Assis
(IMESA), afirmando que o conhecimento prévio é importante na construgdo de
novos conceitos e que o desenvolvimento de atividades problematizadoras segue
rumo ao conhecimento, além do que, uma aula considerada simples pode trazer
resultados muito positivos, que teoria e pratica se interligam, uma néo existe sem a
outra, que estudantes, tanto quanto professores, tém ideias para trabalhar

conduzindo a reflexdo e amadurecimento para a vida profissional.

Os autores propéem o Clube de Ciéncias como um espacgo extraclasse que
suscita “interesse pela pesquisa, ensino e extensao”, um polo disseminador, onde se
compartilham experiéncias com a sociedade para uma educagdo permanente,
preparando seus membros para “apropriacdo do conhecimento e da tecnologia do

mundo moderno”.

Alves et al. (2012) apresentam o trabalho no Clube de Ciéncias da llha de
Cotijuba como promotor de motivagdo no processo de ensino-aprendizagem por
proporcionar a participacdo ativa dos estudantes nas atividades investigativas,
realizadas por meio de projetos contextualizados a partir de problemas locais, com
desenvolvimento da reflexdo, da critica e da autonomia com alegria. Para os
autores, o trabalho promoveu dialogo entre os saberes escolares e comunitarios,

aspecto recomendado para o ensino de Ciéncias.

Com o objetivo de analisar os indicios de alfabetizacao cientifica (AC) no Clube
de Ciéncias SerraCiéncia, tido como pratica pedagogica inovadora, Canigali (2014)
pesquisou o0s aspectos pedagdgicos dos projetos e atividades indicando
proporcionarem o desenvolvimento da capacidade de levantar problemas com

questdes sociais interferindo na proépria realidade.

Por meio do desenvolvimento dos projetos, indicios de AC foram evidenciados:
levantamento de hipoteses, testes de hipdteses, explicagdo, justificativa e previsao.
Os estudantes também demonstraram entendimento quanto a agbes prejudiciais ao
ambiente. Sua participagao foi engajada, com curiosidade, demonstrando interesse

e motivagao nas discussdes e atividades realizadas.

A ludicidade no ensino de Ciéncias é trabalhada por Oliveira, Junio e Soares

(2012) que sugerem a ideia de Clube de Ciéncias voltada para o desenvolvimento
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de atividades que fluem para “construir e avaliar o conhecimento quimico por meio

de atividades ludicas em um ambiente ndo formal”.

A proposta foi realizar atividades de carater ludico para motivar a
aprendizagem de conceitos utilizando experimentos e jogos, incentivando uma boa
postura dos estudantes e discussbes de natureza conceitual. O resultado foi
significativa mudanga no comportamento dos estudantes (mais participativos e
interessados, empenhados e dispostos no decorrer das atividades), e melhora na
relagdo que estabeleciam entre conceitos, com demonstragdao de maior seguranga
no trato com os colegas, conseguindo relacionar conceitos aprendidos ao seu

conhecimento prévio, e melhorando o desempenho nas atividades em sala de aula.

Encontramos também atividades de Clube de Ciéncias desenvolvidas por
universidades em escolas de Educacdo Basica com o intuito de incentivar a
formagdo de professores (estagiarios) voltada para ampliar a compreensdo da
producado de conhecimento e do trabalho cientifico, uma vez que estes percebiam a
ciéncia como “neutra, objetiva e infalivel”. E a ideia tratada no artigo de Duarte e
Parente (2006), que defendem que quando os professores pesquisam sua propria
pratica podem adquirir maior “crescimento intelectual e profissional”, sendo esta a
proposta do Clube de Ciéncias da Universidade Federal do Para (CCIUFPA).

A pratica de um grupo de professores/estagiarios e uma turma de Ensino
Médio foi analisada no artigo apds a realizagao de atividades envolvendo a ideia de
concepcdes prévias, exercicio de interdisciplinaridade, pesquisa aberta, construgao
de hipoteses, estruturagéo de projetos de pesquisa com investigagcéo, entrevistas e
participacdo numa Feira de Ciéncias.

Relatou-se que o ensino no Clube de Ciéncias foi mais interessante e
aprofundado com a realizagdo de projetos de iniciacdo cientifica, considerados
importantes para o aprendizado, o que corrobora a ideia de que o professor deve
conduzir o aluno numa mudanca de perspectiva no seu pensamento e na percepgao
da construcdo de uma Ciéncia critica, compreendendo que pratica e teoria sao

“atrelados e articulados na producédo do conhecimento”.

A ideia que aqui defendemos € a de que os Clubes de Ciéncia se constituem
em ambientes de aprendizagem colaborativa, onde a curiosidade e o espirito de

investigacdo s&o mobilizados com vistas a compreensao da realidade (seja ela
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proxima ou distante) em que se inserem os estudantes. Nessa direg&o, partindo da
hipotese de que eles se constituem em importante estratégia de Iniciacdo a Ciéncia
— nucleo central da educacéo cientifica, conforme defendido por Laranjeiras (2014) -
consideramos que o seu éxito esta diretamente relacionado ao desenvolvimento de
habilidades proprias e caracteristicas da atividade cientifica, entre elas, a
capacidade de formular e solucionar problemas.

Em artigo sobre educagao cientifica, Sasseron e Carvalho (2008) citam autores
guiados por preocupagdes com o Ensino de Ciéncias quanto a construgcdo de
beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e o meio ambiente. A partir da
proposi¢ao de Paulo Freire sobre a ideia de alfabetizagdo como “dominio consciente
de técnicas de escrever e ler implicando em autoformagdo que leva o homem a
interferir conscientemente sobre seu contexto” (FREIRE, 1967), adquirindo
“capacidade de organizar seu pensamento de maneira l6gica e assim auxiliar a
construgdo de uma consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que o cerca’
(FREIRE, 1967), as autoras apresentam trés (03) eixos estruturantes para apoiar as
propostas de ensino que se dedicam a educacao cientifica capaz de “preparar

cidad&os para o mundo atual”, que s&o:

1. compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais;

2. compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos de sua
pratica;

3. entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

meio-ambiente.

Além de fornecer aos estudantes nocgdes e conceitos cientificos, torna-se
funcdo da escola levar esses estudantes a um “fazer ciéncia”, investigando para
resolver “problemas auténticos”, tornando-os capazes também de discutir
informacdes da ciéncia, sabendo posicionar-se criticamente sobre os impactos das
informacdes tratadas e com sequéncias didaticas que favorecam o desenvolvimento
de um conjunto de operagdes epistemoldgicas: indugdo, deducgdo, causalidade,

defini¢ado, classificagédo, apelo a, consisténcia, plausibilidade.

Na sociedade atual, onde a tecnologia trabalha cada vez mais pelo nosso
“bem estar, desenvolvimento, economia e progresso”, as relagdes entre Ciéncia e

Tecnologia sao intensificadas, crescendo a preocupagdo com o curriculo de
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Ciéncias, que deve entdo trabalhar com conceitos, leis e teorias, como também com
os processos e métodos do trabalho cientifico, e suas aplicagdes, sempre voltado
para a formagao pessoal no relacionamento consciente e critico com a sociedade e
o ambiente (SASSERON E CARVALHO, 2011).

A educacéo cientifica nao possui condi¢des de praticas somente em sala de
aula mesmo sendo esta a “finalidade mais importante do ensino de Ciéncias”, ela se
desenvolve por toda a vida e seus objetivos dependem muito do contexto

sociocultural dos estudantes.

Para ampliar a compreensao do papel das ciéncias e de seu conhecimento, as
situagdes de aprendizagem devem propor objetivos que sejam alcangados por meio
de um ensino por investigagado, com situagdes problemas, ajudando o estudante a
tecer relacdes entre o que se aprende na escola com sua vida cotidiana e a
solucionar os problemas que se colocam, utilizando as habilidades e os
conhecimentos adquiridos em Ciéncias (LORENZETTI e DELIZOICQOV, 2001), de

forma interdisciplinar.

Do ponto de vista da aprendizagem, uma perspectiva convergente ao trabalho
realizado nos Clubes de Ciéncias e alinhada ao processo de investigacdo aqui
defendido, é a chamada Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), um modelo que
organiza a aprendizagem em torno de tarefas complexas (projetos), baseadas em
questdes desafiadoras ou problemas. Nesse modelo, os estudantes se envolvem
desde o inicio no desenho das atividades investigativas, na formulagéo e solugao de
problemas, na tomada de decisbes, tendo a oportunidade de trabalharem
autonomamente durante um extenso periodo de tempo (JONES, RASMUSSEN, &
MOFFITT, 1997; THOMAS, MERGENDOLLER, & MICHAELSON, 1999).

Ainda considerando a aprendizagem, esta sera bem sucedida tanto quanto
conseguir ser “autogerada, autoconduzida e autossustentada”, como afirmam
Masson et al. (2012), quando se trabalha com estudantes ativos e interessados.
Temos entdo na ABP uma estratégia ativa de aprendizagem, que utiliza problemas
reais, ou potencialmente reais, para iniciar, enfocar e motivar a aprendizagem,
podendo tratar situacdes insatisfatorias como a alienagdo dos estudantes e o

distanciamento entre teoria e pratica.
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A metodologia da ABP implica em mudanga de atitudes (de professores e
estudantes) almejando despertar o interesse dos estudantes num movimento de
construcdo do seu conhecimento e crescimento pessoal, promovendo o
desenvolvimento de habilidades e atitudes, baseadas sempre nas experiéncias
anteriores dos estudantes. E grandemente vantajoso por permitir analise de pontos
diversos de variadas situagdes e por contextualizar situagdes-problemas, na
conducdo de investigagdes de problemas constituidos com “criatividade,
considerando os aspectos sociais, ambientais, éticos, econdmicos...” (MASSON et
al., 2012).

Como também estimado para os Clubes de Ciéncias, na metodologia de ABP,
as atividades se encaminham para a interdisciplinaridade como proposto por Boff
(2015), uma vez que o trabalho com os problemas seja capaz de promover o dialogo
entre as diversas disciplinas com vistas a busca de solugdes para determinados
problemas.

Todo o processo pressupde constante avaliagdo podendo ser “utilizados
diversos instrumentos: relatérios (parcial e final), apresentagdes, bancas de debate,
auto avaliagdes e provas” (ESCRIVAO FILHO e RIBEIRO, 2009).

Em Ribeiro (2008) sdo apresentados alguns elementos considerados para
implantagdo da metodologia:

a) nele um problema da vida real sempre precede a discussao da teoria;
b) demanda um processo formal de solugao de problemas;

c) da resolugéo do problema envolve o trabalho dos estudantes em grupo;
d) implica o estudo autorregulado e auténomo dos estudantes;

e) idealmente favorece a integracdo de conhecimentos.

O autor, acima referido, também faz referéncia a uma sequéncia de etapas

para o trabalho com problemas:
I- introducéo e definicdo do problema;
lI- levantamento de hipoteses;
llI- tentativa de solucdo com os conhecimentos disponiveis;

IV- levantamento de pontos de aprendizagem;
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V- planejamento do trabalho do grupo;

VI- estudo independente;

VII- compartilhamento de informagdes no grupo;
VIlI- aplicacdo dos conhecimentos no problema,;

IX- apresentacao das solug¢des do grupo;

X- auto avaliagao, avaliagdo do processo e de pares.

Em Escrivdo Filho e Ribeiro (2009), encontramos listadas as vantagens do

trabalho baseado em problemas em comparacao a aulas expositivas:
a) incentivo ao estudo autbnomo e a pesquisa;
b) desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe;
c) promogéao de habilidades comunicativas;
d) maior participacao dos estudantes em sala de aula;
e) maior interac&o professor-aluno e aluno-aluno;
f) maior envolvimento e comprometimento com a disciplina;
g) promogao da diversidade de visdes sobre os temas do programa;
h) (...) aproximacéao da teoria com a pratica;
i) maior empoderamento dos estudantes sobre a disciplina.

Importante considerar ainda uma definicdo para Problema, que segundo
Ribeiro (2008) é a “melhor forma de se fazer algo (...) cujo caminho é desconhecido”
e € “utilizado para introduzir, estruturar e aprofundar os conteudos (...)". Para ter
potencialidade no processo de aprendizagem dentro da metodologia da ABP, o
problema n&o deve comportar uma unica resposta correta, de fraca estruturacao, e
deve possibilitar o surgimento de variadas questdes, aumentando as oportunidades

de estudo, segundo o autor.
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CAPITULO 2- As Dimensées Pedagégica e Epistemolégica da

Iniciagao a Ciéncia

O trabalho escolar no ensino das Ciéncias se caracteriza ainda hoje por uma
metodologia quase que exclusivamente pautada pela aquisicdo passiva de
conteudos, baseado em concepgdes equivocadas quanto a formacgao cientifica do
estudante, sendo esta uma das causas apontadas para o fracasso dos nossos
estudantes e seu baixo rendimento nas disciplinas da area de Ciéncias da Natureza.

E crescente a perspectiva quanto ao resgate do sentido da ideia de ensinar e
aprender, uma busca necessaria de mudanga no ensino de ciéncias, seus objetivos,

métodos e técnicas.

A reorganizagdo e reestruturacdo do trabalho nas disciplinas da Area
pressupde um olhar atento a forma de aprendizagem e produgédo de conhecimento e
a maneira de ensinar, apoiando-se em situacoes e questdes que fagcam sentido para
o estudante e com isso, despertem o interesse e a curiosidade pelo conhecimento
numa perspectiva investigativa, com espirito critico e com participacéo ativa na aula,

num verdadeiro movimento protagonista de seu aprendizado.

Nessa perspectiva, 0 anseio € por uma pratica efetiva de Iniciacdo a Ciéncia,
como forma de aprendizagem e produgcdo de conhecimento, capacitando o
estudante a pensar de forma légica e critica, possibilitando que ele seja capaz de
tomar decisdes, relacionar-se eticamente com a natureza, sentir-se motivado e
interessado pela pesquisa cientifica e tecnoldgica e pelo desenvolvimento de
projetos de pesquisa. Cabe ao professor a fungéo de orientar essas agoes, planejar

e buscar com seus estudantes a construcdo do conhecimento cientifico.

Fundamenta-nos nessa investigacdo a Pedagogia Dialégica de Paulo Freire e
a Epistemologia Historico-Critica de Gaston Bachelard - referenciais convergentes
utilizados para a compreensdo das dimensdes pedagodgica e epistemoldgica,
respectivamente, do processo de Educacdo Cientifica. E no nlcleo central desse
processo que situamos o0 que aqui caracterizamos como Iniciagao a Ciéncia - um
processo ativo, fundado em bases cognitivas e contextuais, onde o estudante tem a
oportunidade de investigar, formular e resolver problemas, conjecturar e discutir da

mesma maneira que se faz na ciéncia. Nesse sentido, mais do que se apropriar de
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um corpo organizado de conhecimentos, a Iniciagdo a Ciéncia proporciona ao
estudante o desenvolvimento de atitudes e a aquisi¢gao de habilidades intrinsecas a

atividade cientifica.

2.1 — O Pensamento dialégico-problematizador de Paulo Freire

Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar
as possibilidades para a sua prépria produgao ou

a sua construgao.

Paulo Freire

Paulo Freire (1921-1997) propde um trabalho pedagdgico comprometido com o
pensamento critico e que entende o dialogo como elemento fundante do processo
de conhecimento. Nessa diregcdo, o que se busca desenvolver na escola € o
pensamento critico pelo dialogo e pela construgdo de projetos de investigagdo que
ampliem a consciéncia, o envolvimento e a agao do educando na transformacgao do
seu mundo, na construcido do seu conhecimento. Nessa perspectiva, o papel do
professor reivindica o reconhecimento da sua condicdo de educador-educando no
planejamento e coordenacdo de ambientes e situagbes de aprendizagem de
natureza investigativa, o que demanda também uma reflexdo sobre o processo de
conhecimento. E exatamente essa reflexdo, sob uma perspectiva pedagdgica, que

nos interessa no pensamento de Freire.

Referindo-se ao pensamento de Freire, Laranjeiras (2014) faz a seguinte

observagao:

Pensando a educacdo para além de questbes
metodoldgicas, sua analise centra-se no processo de
conhecimento, na capacidade de conhecer, inerente ao
homem, e em sua curiosidade natural em torno do objeto
de conhecimento. Trata-se, portanto, de uma pedagogia
que, como proposto por Freire, confunde-se com um
método de conhecimento, em si mesmo dialégico e
libertador. (LARANJEIRAS, 2014, p. 196)

E exatamente essa “curiosidade natural inerente ao homem”, que os Clubes de

Ciéncia buscam explorar. Isso porque, numa perspectiva freireana, o conhecimento

Exige uma presenga curiosa do sujeito em face do

mundo. Requer sua agédo transformadora sobre a
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realidade. Demanda uma busca constante. Implica em
invengcao e em reinvengao. Reclama a reflexao critica de
cada um sobre o ato mesmo de conhecer, pelo qual se
reconhece conhecendo e ao reconhecer-se assim
percebe o ‘como’ de seu conhecer e o©s
condicionamentos a que esta submetido seu ato.
(FREIRE, 1977, p. 27).

Segundo Freire, é pela acdo do homem na constatagcdo de sua “realidade
objetiva” que o desafio se coloca e ele, assim, adquire condi¢des de transformar sua

realidade pelo conhecimento, no fazer e no refazer.

A promogao de questionamento num enfoque critico do entendimento da
realidade € inerente ao ser humano. Inicia-se no dialogo por meio de atividades

problematizadoras voltadas a percepcao da realidade.

A pratica dialégica-problematizadora constitui momento privilegiado para a
educacéo cientifica onde os sujeitos decidem acerca dos caminhos e procedimentos
para desenvolvimento dos projetos, cujas tematicas tem potencialidade de ser
extraidas do “mundo que impressiona e desafia a uns e a outros, originando visdes
ou pontos de vista sobre ele” (FREIRE, 1987) e conduzindo verdadeiramente a uma
aprendizagem reflexiva da propria condigdo de ser homem que age criticamente na
sociedade (FREIRE, 1987).

2.2 — A Epistemologia histérico-critica de Gaston Bachelard e a educagcao
cientifica
Para o espirito cientifico, todo conhecimento é
resposta a uma pergunta. Se nao ha
pergunta, ndo pode haver conhecimento

cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito.
Tudo é construido (BACHELARD, 1996).

Compreender o estudo das ciéncias na Educacdo Basica pressupde
entendimento da formacdo do espirito cientifico, com desenvolvimento das
habilidades de investigagdo, do pensamento légico e critico, do processo de tomada
de decisdes, do desenvolvimento e encaminhamento de projetos de pesquisa num

relacionamento ético com a natureza.
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Sob uma perspectiva epistemoldgica, Gaston Bachelard (1884-1962) sugere
que o despertar do espirito cientifico se da por meio do enfrentamento e da
superagcdo de obstaculos epistemologicos e da promocao de rupturas
epistemoldgicas, ideia essa que sinaliza necessidade de transformacao na proépria
pratica docente numa mudancga de concepgao do trabalho pedagdgico, que deve se
explicitar no processo de construgcdo do conhecimento cientifico.

Bachelard (1996) propds a ideia de Obstaculos Epistemolégicos como
sendo dificuldades que se apresentam ou sao colocadas durante o processo de
aquisi¢ao do conhecimento cientifico e que precisam ser trabalhados num constante
movimento para a formulacdo de problemas, e que impulsionam rupturas
necessarias a compreensiao e construcdo de um conhecimento de natureza

cientifica.
Os obstaculos epistemologicos referenciados sao:

e a experiéncia primeira: informacdes percebidas e adquiridas no inicio
da vida intelectual das pessoas e repleta de imagens acima de toda critica;

e 0 conhecimento geral: uso de generalizagdes fundamentais e inegaveis
que podem levar a imobilidade do pensamento;

e obstaculo verbal: uso de analogias e metaforas que dificultam o
entendimento;

e conhecimento unitario e pragmatico: generalizacbes a procura de
carater utilitario de um fendmeno para explicar toda a realidade;

e substancialismo: materialismo profundo pelo uso de imagens ou
atribuicdo de qualidades;

e realismo: aceitar a substancia do objeto como um bem pessoal, tomada
de impressdes pessoais;

e animismo: uso de atributos e caracteristicas humanas para explicar
fendmenos;

e mito da digestao: digestdo como imagem da mais forte avareza;

¢ influéncia da libido: perspectiva do poder e da vontade de exercer
dominio;

e conhecimento quantitativo: onde ndo ha erros, o conhecimento é

revestido por maior validade.
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Ao considerar todo conhecimento como polémico, considerando que em
ciéncias nada seja definitivo, a nogao de ruptura indica uma forma de producao do
conhecimento cientifico inserida num processo dialético, o conhecimento é
produzido e re-produzido, necessariamente desafiando e reportando a um
conhecimento determinado por um ato de desaprender, desconstruir e reformar o

que se pensava saber, entendendo a ciéncia como discutivel.

O desenvolvimento de uma pratica pedagdgica, referenciada em Bachelard,
indica o pensar em educar em renovagao, numa educacao aberta, preparada para
promog¢do da inquietude, da pesquisa critica e reflexiva, ligando-se a propria
produg¢ao do conhecimento, exercitando os estudantes na formulagcédo de questdes e
na construcdo de projetos de pesquisa estruturados que capacitem o
desenvolvimento de independéncia académica e intelectual, constituindo novos

conhecimentos e demandas cientificas.

Ao professor cabe entdo preparar situagdes de ensino estimulando no
estudante além da afetividade, o espirito investigador, a inquietude, a criatividade, a
inovagao, o inconformismo, tornando-se pela pratica, um professor pesquisador, o

que favorece a ligagao entre pedagogia e constru¢gdo do conhecimento em ciéncias.

Trabalhar a Iniciacdo a Ciéncia na perspectiva da construgdo e reconstrugao
do pensamento cientifico requer o entendimento de que o processo pedagdgico esta
intimamente ligado ao processo de construgdo da ciéncia e a concepgao e
interpretacdo da série de obstaculos epistemoldgicos propostos por Bachelard
(1996), que uma vez superados, faz com que os sujeitos ampliem seu espirito

cientifico.
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CAPITULO 3- Metodologia de Investigagio

A pesquisa se desenvolveu a partir de um Estudo de Caso, uma metodologia
de investigagdo de carater qualitativo, que nos conduziu na obtencdo, analise e

interpretacdo de dados, onde foram utilizados os seguintes instrumentos:

i. documentacéo de projetos desenvolvidos;

il. registros em arquivos;

iii. entrevistas semiestruturadas com estudantes e professores;
iv. observagao direta e participante;

v. analise de prototipos, artefatos e outros materiais produzidos.

Estudamos o caso de um Clube de Ciéncias, em funcionamento ha 13 anos
em um Centro de Ensino Médio de Brasilia, DF, que configurou-se como dominio da
pesquisa onde buscamos compreender as relagdes intrinsecas dos sujeitos com os

projetos de investigacdo desenvolvidos e entre si a partir das suas perspectivas.

3.1- A pesquisa qualitativa em educacao e o estudo de caso

De uma maneira geral, a pesquisa de carater qualitativo assume diferentes
significados no campo das ciéncias sociais, compreendendo um conjunto de
diferentes técnicas interpretativas que visam descrever e decodificar os
componentes de um sistema complexo de significados (NEVES, 1996). No campo
mais propriamente educacional, multifacetado por natureza, as diferentes técnicas
interpretativas sao mobilizadas obedecendo a delineamentos previamente
selecionados e obedecendo a hipdteses de trabalho que estabelecem relagdes entre

as variaveis estudadas.

Como pesquisa qualitativa em educagdo, o estudo de caso se mostrou
pertinente como descricdo da unidade considerada, o Clube de Ciéncias de um
Centro de Ensino Médio, por ser um método abrangente de todas as etapas da
pesquisa: planejamento, técnicas de coleta de dados e analise de dados (YIN,
2010), possibilitando “um conhecimento gerado mais concreto, mais contextualizado,
mais voltado para a interpretagdo do leitor e baseado nas populacdes de referéncia’
(DEUS et al., 2010).
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Exemplificando a diversidade existente entre as pesquisas qualitativas, Godoy
(1995) lista um conjunto de aspectos essenciais que identificam estudos dessa

natureza, a saber:

i. 0 ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como o seu
instrumento fundamental;

ii. o carater descritivo;

iii.o significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida como
preocupagao do investigador;

iv.enfoque indutivo na analise de dados.

Ainda segundo Godoy (1995), a abordagem qualitativa nos oferece trés
diferentes possibilidades de se realizar pesquisa: a pesquisa documental, o estudo
de caso e etnografia. O estudo de caso — estratégia adotada no desenvolvimento
dessa investigagdo - se caracteriza como um tipo de pesquisa cujo objeto é uma
unidade que se analisa profundamente, visando ao exame detalhado de um
ambiente, de um simples sujeito ou de uma situagdo em particular. No caso
especifico dessa pesquisa, a unidade considerada foi um Clube de Ciéncias, em

funcionamento ha 13 anos em um Centro de Ensino Médio de Brasilia, DF.

Deus et al., (2010), destacam os seguintes critérios para o desenvolvimento
de um estudo de caso com qualidade:

i. ser importante (original, criativo e inédito), pela possibilidade também de
reunir numerosas e detalhadas informagdes para compreensao da situagao (LIMA et
al., 2012);

ii. escolher a questao de pesquisa com critério;

iii. apresentar indicadores de confiabilidade;

iv. orientar-se por um detalhado protocolo;

v. pautar a atuacdo do pesquisador de maneira critica e criativa, com

capacidade e sensibilidade.

Marli e Ludke (1986) e Trivifios (1987), reforcam as caracteristicas do estudo
de caso como estudos que tomam como ponto de partida alguns pressupostos
tedricos iniciais, mas procuram manter constantemente atengdo a novos elementos

emergentes e importantes para discutir a problematica em questao.
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Embora reconhecendo o grande desafio que se constitui um estudo de caso,
em nossa avaliagdo, essa estratégia metodoldégica se mostrou adequada e
compativel a complexidade e aos diferentes niveis de inter-relagdes inerentes ao

fendmeno estudado, ou seja, o Clube de Ciéncias.

Nosso propdsito com esta pesquisa foi descrever especificamente a situagao
em seu contexto, formular hipoteses e explicar as variaveis envolvidas no trabalho
por investigacao dos projetos desenvolvidos no Clube de Ciéncias com vista a

Iniciagdo a Ciéncia, dominio desta pesquisa (LIMA et al., 2012).

Como enfatizam Marli e Ludke (1986), o envolvimento direto do(a)
pesquisador(a) denota uma preocupagdo com os dados obtidos e com a
interpretacdo do fendbmeno sob andlise. Embora carregada de um viés de
subjetividade, considerando que o(a) pesquisador(a) ndo s6 observa como também
participa ativamente das atividades, interagindo intensamente com os sujeitos e os
fendmenos (YIN, 2010), o alcance da investigagdo pode também atingir niveis mais
profundos de compreensdo. Para Godoy (1995), a “propria pessoa é o instrumento
mais confiavel de observacdo, selecdo, analise e interpretacdo dos dados

coletados”, onde o contato direto com 0 ambiente e o objeto em estudo é valorizado.

Lima et al. (2012), baseando-se nos estudos de Yin (2010) e Stake (2005),
elaborou um esquema das etapas, dos testes e das taticas de validagdo de um

Estudo de Caso, que particularmente nos interessa utilizar na presente pesquisa.

Este esquema foi pensado baseado na proposta de desenvolvimento de um
Estudo de Caso explicitando etapas, testes e taticas para sua validacao e afericao
da qualidade conforme Lima et al. (2012) indicam e onde afirmam que um projeto
completo necessita de uma estrutura tedrica para auxiliar na definicdo do projeto, na

coleta e generalizagao dos dados coletados e analisados.

A figura 1, a seguir, mostra-nos esse esquema com as etapas evidenciadas

nesta pesquisa e que se mostram no seu desenvolvimento.
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FIGURA 1- ESQUEMA DAS ETAPAS, DOS TESTES E DAS TATICAS DE VALIDACAO DE UM
ESTUDO DE CASO.
FONTE: Elaborado pelos autores (LIMA et al., 2012); nossa organizagao.

Tentando esclarecer as etapas apresentadas na figura, trazemos uma breve

discussao sobre cada uma:

|. Formulagao de problemas: identificagcao e reflexao de itens significativos
para o estudo com base em estudo bibliografico para garantia de possibilidade de
verificagao;

ll. Definicdo da unidade caso: referéncia a um contexto definido e tragado
com esforgco e cuidado, sendo classificado em trés (3) modalidades: intrinseco
(objeto de pesquisa é o préprio estudo de caso), instrumental (caso é usado para
resolver um problema) e coletivo (aprimorar entendimento acerca de uma

populacao);
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[ll. Determinagcdo do numero de casos: podem ser constituidos estudos de
caso unicos e/ou multiplos;

IV. Elaboragao do protocolo: roteiro facilitador da pesquisa, importante para
mostrar a confiabilidade da pesquisa, garantir condigdes de replicagao;

V. Coleta de dados: etapa complexa cujo principio basico consiste em
empregar mais de uma técnica ou instrumentos de coleta de dados na pesquisa
para conferir validade e significancia aos resultados. Deve-se atentar a saturagao
teorica dos dados;

VI. Avaliagdo, anadlise e triangulagcdo dos dados: processo de analise e
interpretacdo que usa multiplas fontes de evidéncias em linhas convergentes
tornando os resultados mais convincentes;

VIl. Preparacao do relatério: condugao de constatacdes e resultados para a
conclusao (YIN, 2010), destacando-se a importadncia quanto a exposicao dos

resultados.

3.2- Objeto, sujeitos da pesquisa e contexto de investigagao.

O Clube de Ciéncias, objeto do presente Estudo de Caso, iniciou suas
atividades em um Centro de Ensino Médio de Brasilia, DF, em 2004, reunindo um

pequeno grupo de estudantes e professores, sob a coordenagao de um professor de

Fisica. Retratamos a escola com fotos constantes na figura 2 abaixo.

FIGURA 2 — FOTOS DO CENTRO DE ENSINO MEDIO ONDE FUNCIONA O CLUBE DE CIENCIAS
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias
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A comunidade escolar dessa instituicdo conta atualmente com turmas dos
trés anos do Ensino Médio regular no diurno e no noturno. Os estudantes tém idades

entre 15 e 18 anos, oriundos em sua grande parte de cidades do entorno de Brasilia.

Inicialmente sem um espago fisico préprio e reunindo estudantes de
diferentes séries em horarios alternativos aos das aulas da grade curricular formal,
as atividades foram organizadas em torno de Projetos de Investigagao centrados em

temas de relevancia e interesse dos estudantes.

FIGURA 3 — VISTA DA ENTRADA DO CLUBE DE CIENCIAS
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

A Figura 3 mostra a entrada da sala de 48m? onde funciona o Clube que
congregou, de forma efetiva no ano de 2016, seis professores e dezoito estudantes
trabalhando em diferentes equipes e projetos de investigagdo. As equipes eram
constituidas por um professor e dois ou trés estudantes a partir da demonstragao de
interesse em participar do projeto e do aceite do compromisso em participar do
trabalho.

Atualmente participam do Clube de Ciéncias, dois professores e dezoito
estudantes que desenvolvem oito projetos de investigagdo. O espaco € dividido em
dois ambientes, como se pode ver na Figura 4, a seguir. O primeiro deles voltado
para atividades de pesquisa, reunides e producao textual, dispondo de mobiliario,
computadores ligados a internet, quadros para avisos e registros, uma luneta e um

telescopio.
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FIGURA 4 — ESPACO FIiSICO INTERNO DO CLUBE DE CIENCIAS
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

O segundo ambiente assemelha-se a uma oficina sendo utilizada para
atividades de construgcdo, producdo, elaboracdo de experimentos e aparatos
empregados nos projetos de investigacdo e possui uma minibiblioteca. Ha uma
mesa central e armarios onde se guardam instrumentos, aparelhos diversos e

componentes para os experimentos.

Nesse espaco ha também um acervo de experimentos ja construidos pelos
grupos, cujo registro fotografico encontra-se no ANEXO |II, além de varios
equipamentos dispostos sobre uma bancada de concreto com uma pia, construida

ao longo de uma das paredes da sala como se pode ver na figura 5.

FIGURA 5 — ESPACO FiSICO INTERNO DO CLUBE DE CIENCIAS: BANCADA COM MATERIAIS
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

Em parceria firmada com a UnB, o Clube de Ciéncias dispbs, em 2016, de
doze (12) bolsas de Iniciagdo Cientifica Junior, concedidas pelo Conselho Nacional

de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico (CNPq) e desenvolveu onze (11)
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projetos de investigacao, listados entre os informados a seguir na lista de projetos ja
desenvolvidos por grupos durante os anos de 2015 a 2017:

i. O uso do teodolito didatico na medida indireta de grandezas;

ii. Estudo da qualidade do ar por particulas de poluicdo suspensas no ar;

iii. Deteccao e extragcao de metais pesados do meio ambiente;

iv. Aspirador eletrostatico;

v. Plantagao sobre gravidade invertida;

vi. Jogo tematico: Histéria;

vii. Analise meteoroldgica de microclimas;

viii. Estudo do nivel de desconforto em coletivos em fungédo das aceleracgdes;

ix. Resfriador evaporativo na conservacgao de frutas;

x. Estudo do nivel de protecao dos materiais a radiacao ultravioleta;

xi. Analise dos impactos da agua de reuso nas plantas, solo e micro-
organismos;

xii. Tapete conversor de energia cinética em energia elétrica;

xiii. Guardiao do lixo; e

xiv. Holograma interativo.

Os sete primeiros projetos da lista ainda se encontravam em desenvolvimento

no CC quando da finalizagao desta pesquisa.

Apresentamos algumas fotos histéricas de diversas atividades desenvolvidas
por estudantes e professores no CC durante seus treze (13) anos de existéncia no
ANEXO III.

No decorrer do trabalho, nos muitos anos de funcionamento do Clube de
Ciéncias, os estudantes foram incentivados e convidados a apresentar seus
trabalhos na Feira de Ciéncias da escola e em Feiras de carater Regional e Distrital
como mostrado na figura 6, a seguir. Posteriormente, a participagdo em Feiras
Nacionais e Internacionais passou a fazer parte da dindmica do trabalho e das

metas das diferentes equipes.
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FIGURA 6 — ESTUDANTES DO CLUBE DE CIENCIAS APRESENTANDO SEUS TRABALHOS EM
CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA/2015
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

3.3- Coleta de dados

O estudo de caso desenvolvido procurou por indicios de educacgao cientifica,
apresentados pelos estudantes envolvidos nos projetos de pesquisa desenvolvidos
no Clube de Ciéncias, apos realizarem os diversos projetos ja listados durante os

anos letivos de 2015, 2016 e primeiro semestre letivo do ano 2017.

Como afirmam Portela e Laranjeiras (2015), esses indicios sdo demonstrados
por habilidades e competéncias tipicas de um trabalho de investigacao cientifica,

que sejam:

i. definicdo de problema de pesquisa;
ii. leitura de textos;

iii. procedimentos experimentais;

iv. relato das etapas da pesquisa;

V. organizagao de dados;

vi. analise de dados;

vii. elaboragéo de estratégias;

viii. comunicagao dos resultados.

Usando aqui uma proposta de Sasseron e Carvalho (2008), e objetivando
uma melhor analise de dados quanto a avaliacao do nivel de Iniciacdo a Ciéncia dos
estudantes, classificamos essas habilidades em trés grupos para, a partir da analise
de dados coletados nas falas dos envolvidos, aprofundar as discussdes e destacar
nessas falas, as contribuicdes do trabalho desenvolvido no Clube de Ciéncias para a

construcao efetiva de um processo de Iniciacdo a Ciéncia:

i. seriagado, organizacéo e classificacdo das informacgdes;
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ii. raciocinio l6gico (desenvolvimento e apresentagdo de ideias) e raciocinio
proporcional (estruturagao de variaveis no pensamento);
iii. caracterizagao e descricao das variaveis dos fenbmenos: levantamento e

teste de hipoteses, justificativa, previsdo e explicagao.

Ocorréncia e evidéncia dos comportamentos, falas e materiais escritos dos
estudantes clubistas foram consideradas ainda para a analise de dados: explicacbes
consistentes e coerentes, informagdes conectadas, apresentacdo do uso de
garantias e previsdes, organizagao das informacdes, construgdes para explicar as
ideias e uso de raciocinio légico e raciocinio proporcional (SASSERON E
CARVALHO, 2008).

Na realidade a ser investigada, acompanhamos os estudantes nas atividades
e nos projetos do Clube de Ciéncias que configura o objeto de estudo desta
pesquisa e que possibilitou trocas/interagdo entre os sujeitos (estudantes do Ensino
Médio, professora pesquisadora, outros professores e estudantes da escola).

A finalidade da coleta de dados foi reunir elementos que nos possibilitaram
aprofundar as discussdes referentes a seguinte questao de pesquisa:

e Os Clubes de Ciéncias, como ambientes nao formais de educagao
cientifica no espaco escolar, tém desempenho significativo no trabalho
pedagégico de carater investigativo na escola e podem se constituir como
estratégia eficaz no processo de Iniciagao a Ciéncia na Educagao Basica, mais

especificamente no Ensino Médio?

3.4- Instrumentos de coleta de dados

Para desenvolver esta investigacéo, diferentes fontes de evidéncias foram
propostas para obtengédo dos dados, visando a qualidade e a garantia de relevancia
no dominio de estudo, a saber, o Clube de Ciéncias e a Iniciacdo a Ciéncia. A
finalidade do processo de obtencdo de dados foi identificar e analisar, a partir de
projetos de investigagdo desenvolvidos em um Clube de Ciéncias criado num Centro
de Ensino Médio do Distrito Federal, possiveis contribuicbes ao processo de

Iniciacao a Ciéncia dos estudantes clubistas.

Pensando em garantir a qualidade e a significancia dos resultados obtidos
pela diversidade de procedimentos (YIN, 2010), os seguintes instrumentos foram

propostos para a coleta de dados: documentagdo dos projetos desenvolvidos;
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registros em arquivos; entrevistas semiestruturadas com estudantes e professores;
observacao direta e participante; analise de protétipos, artefatos e outros materiais

produzidos.

i. Documentacgao dos projetos desenvolvidos

Sao instrumentos de registro da historia e da memoria como definidos em
Merlo e Konrad (2015) e chamados por Yin (2010) de artefatos fisicos que possuem
capacidade de retratar o trabalho desenvolvido e obter dados para também
complementar ou referendar uma observacao realizada ou fato descrito. Foram
estudados os diarios de bordo dos clubistas e da pesquisadora e os pbsteres dos
projetos do Clube de Ciéncias utilizados para apresentacdo dos resultados das
pesquisas dos estudantes em diversas Feiras de Ciéncias. Os encontros e as
atividades dos clubistas foram registrados por escrito individualmente pelos
estudantes em diarios de bordo a fim de validar e retratar as a¢des dos envolvidos
no Clube de Ciéncias.

ii. Registros em arquivos

De acordo com Merlo e Konrad (2015), registro em arquivo é todo material
cujo conteudo permanega como fonte de informagao desde que se iniciou o registro
em documentos, para comprovar sua existéncia e suas atividades. Os registros a
serem estudados nesta perspectiva sdo os diarios de bordo dos clubistas, mostrados
nos ANEXOS IV, V e VI.

iii. Entrevistas semiestruturadas com estudantes e professores
Entrevista é definida como uma conversa entre duas ou mais pessoas onde
perguntas sado feitas com objetivo de coletar relevantes informagbes sobre
determinado assunto, além de relato de situagcbes e fatos ocorridos. Os dados
coletados sao de natureza subjetiva relacionados com valores, atitudes e opinides

como descrito por Quaresma, (2005).

Constituindo um instrumento dos mais importantes na pesquisa, requer uma
preparagao cuidadosa: planejamento do roteiro com questdes importantes baseadas
nos objetivos e referenciais tedricos propostos, escolha dos entrevistados levando
em conta sua disponibilidade, confiabilidade de sigilo das informagdes prestadas,
condugdo com um sentido légico que ajude o entrevistado a rememorar os fatos

relevantes para a pesquisa.
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Utilizamos nesta pesquisa, entrevistas semiestruturadas com estudantes
clubistas (APENDICE B) e entrevistas com grupo focal com estudantes clubistas de
2015/2016 de outra escola de Ensino Médio da cidade (APENDICE C), cujo objetivo
foi colher intengdes, significados, atitudes e comportamentos, além de
potencialidades no desenvolvimento dos projetos dos clubistas de uma forma mais
abrangente oportunizando aos entrevistados condigdes de discorrerem mais

livremente sobre o assunto.

A entrevista com estudantes clubistas de outra escola (debate aberto, tipo
grupo focal) aconteceu, assim como as outras, no CC em momento previamente
combinado com o grupo de estudantes e a professora pesquisadora (moderadora da
discussao). Durante a técnica, os entrevistados contaram com apoio de formulagdes
dos outros para a sua propria resposta, e puderam comentar toda informagao
prestada durante a conversa: opinides, experiéncias, respostas, com todo cuidado, e
transcorreu com tranquilidade onde os entrevistados se sentiram a vontade para
expor seus pontos de vista (QUARESMA, 2005).

As entrevistas aconteceram com cada estudante separadamente pela
professora pesquisadora no ambiente tranquilo do Clube de Ciéncias da escola por
um periodo de cerca de 40 minutos tencionando-se respostas espontaneas dos
entrevistados que, acreditamos, sentiram-se confiantes e confortaveis durante a

entrevista.

Aplicamos um questionario a professores envolvidos com o Clube de
Ciéncias, cujas questdes foram semelhantes ao questionario utilizado nas
entrevistas dos estudantes, e aos outros professores da escola, que nao
participaram diretamente das atividades do Clube de Ciéncias, foi utilizado outro
modelo de questionario contendo questdes abertas, a fim de discutir o Clube, colher
suas visoes, anseios, ideias, opinides e reflexdes a cerca da potencialidade
pedagogica desse espago nao formal de ensino-aprendizagem. Apresentamos os
roteiros para as entrevistas e os questionarios nos (APENDICES D e E,
respectivamente). Foi assinado um termo de consentimento pra uso em pesquisa
pelos entrevistados (APENDICE F).

Os questionarios dos professores foram enviados e recebidos por e-mail ou

entregues aos professores e recebidos pessoalmente.
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As entrevistas e questionarios colheram informagdes acerca das ideias que
os estudantes e os professores possuem sobre a ciéncia além de seu processo de
construcdo. Os dados colhidos tencionaram demonstrar as potencialidades inerentes
ao desenvolvimento dos projetos dos clubistas e sua relagdo com o processo

ensino-aprendizagem na escola.

As discussodes durante as 15 entrevistas com os estudantes e as propostas
apresentadas nos questionarios pelos professores foram utilizadas também para
articular e planejar novas ag¢des dos grupos do Clube de Ciéncias (CC) e compde,
juntamente com outras ideias, a Proposicdo de Acdo Profissional resultado deste
estudo. Apresentamos duas entrevistas com estudantes clubistas nos APENDICES

G e H para retratar esta etapa da coleta de dados.

Todas as entrevistas foram gravadas em audio e algumas em video com a

devida autorizagao por escrito dos entrevistados.

iv. Observagao direta e participante

A observacao participante consiste em uma técnica de coleta de dados que
pressupde compartilhamento de experiéncias, relacionamento, convivio, intercambio
de experiéncias. “Efetivamente, implica em estar e observar aonde a agao acontece.
E mais: ndo apenas estar e observar onde a acdo acontece, mas ser participe da
mesma, visando um objetivo de pesquisa’ (FERNANDES, 2015).

Os encontros com estudantes, professores e direcdo da escola foram
observados diretamente de forma participativa pela professora pesquisadora,
anotados em diario de campo, alguns gravados em audio para posterior consulta,
com ensejo de se relatar os fatos mais verdadeiros. Os registros das observagoes,
as fotos e os audios serao transcritos para um arquivo no computador para garantia
de um encadeamento dos fatos por cronologia e a possibilidade de consultas futuras

por interessados neste estudo (YIN, 2010).

Por envolver emogdes, Fernandes (2015) explica a importancia de serem
observados pelo pesquisador, elementos ligados a capacidade de raciocinar como a
curiosidade, a criatividade, o rigor tedrico-metodoldgico e a observancia da ética.
Tais elementos configuram como cuidado ao surgimento de pré-conceitos e pré-

julgamentos, uma vez que esta técnica envolve sentimentos.
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Queiroz et al. (2007) relacionam as etapas para o desenvolvimento da
técnica: aproximagéo ao grupo de estudo, reconhecimento do grupo de estudo por
meio de coleta de dados devidamente registrados por escrito ou gravados, e

sistematizacao e organizagao dos dados.

As atividades como membro do Clube de Ciéncias pesquisado tiveram inicio
em janeiro de 2017, quando foi iniciada a coleta de dados, com apropriagdo do
espaco e entrando em contato com os estudantes clubistas e o coordenador do
clube. Ja mantinhamos certo relacionamento com estudantes e professores da
escola por conta de trabalhos desenvolvidos em parceria em outros momentos e

atividades.

Tao logo chegamos, houve a incumbéncia da tarefa de coordenar o CC, dai
comegamos a contatar os estudantes para conhecé-los, identificar os grupos e
projetos, organizar o espago, e planejar todo o trabalho, para iniciarmos as
atividades do ano letivo de 2017.

Foram realizados varios encontros no CC com estudantes, a Diregcao da
escola e os professores. Apresentamos um breve relato semanal dos fatos

observados e atividades realizadas.

12 semana — Visita ao clube para conhecer os trabalhos dos estudantes em
2016 e conversar com o professor coordenador.

22 semana — Visita ao clube para conhecer os trabalhos dos estudantes em
2016 e conversar com o Professor Coordenador. Fomos informados que o CC
possuia condigdes financeiras para adquirir materiais por que alguns projetos
receberam premiagcao em dinheiro por sua participagcdo em eventos fora da escola.

32 semana — Elaboramos as entrevistas para os estudantes e para os
professores no CC. Conversamos com os estudantes sobre a continuidade das
atividades do Clube de Ciéncias, pois estavam apreensivos com a noticia da saida
da escola do professor que coordenava o clube. A ideia de assumirmos a
coordenacdo desse espaco foi bem aceita pelos estudantes que demonstraram
intengdo de continuar com seus projetos e colaborar com nossa pesquisa de

mestrado.

42 semana — Conversamos com a Direcdo da escola sobre assumir a

coordenacao do CC. Os estudantes aprovaram a indicagdo para a coordenacio do
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CC e iniciamos conversa sobre o nosso projeto de mestrado e a ideia das
entrevistas. Conversamos com os estudantes sobre o planejamento dos projetos e

atividades do CC. Grande expectativa para comecar os trabalhos.

52 semana — Marcacgao das entrevistas com os estudantes do CC; construgao
de projeto para participar das atividades do Programa GLOBE em parceria com a
AEB e concorrer a uma estagao meteoroldgica remota. Foi apresentado a AEB o
projeto ja construido pelos estudantes no CC: Analise meteoroldgica de microclimas.
Recebemos a proposta de um minicurso de Desenho Técnico que sera ministrado
por uma estudante da UnB Gama, ex-clubista da escola. A proposta foi discutida
com os estudantes e aceita prontamente. Discutimos sobre a metodologia e o
melhor dia da semana para a realizagao da atividade com dois estudantes do CC e
com a propositora do minicurso. Aguardamos o retorno da proposta elaborada para

marcar o inicio do curso.
62 semana — Sem atividades, semana do Carnaval.

72 semana — Entrevistas com os estudantes do CC; inicio do levantamento
patrimonial do CC para providenciar as devidas reposi¢cdes de materiais necessarios
aos projetos novos e aos ja iniciados, um estudante ficou responsavel por essa
atividade; organizagédo da viagem pra SP juntamente com a estudante que iria expor
seu trabalho: compra da passagem e locagao do hotel.

82 semana — Levantamento patrimonial do CC; auxilio a estudante expositora
na FEBRACE quanto a organizagdo do material, conclusao do trabalho e finalizagao
da inscrigdo. Conversa informal com estudantes do clube sobre seus projetos e

composigéo dos grupos para 2017.

92 semana — Viagem a Sao Paulo acompanhando a estudante do Clube
participante como expositora da FEBRACE/2017, como mostrado na figura 7. A
estudante apresentou os resultados da sua pesquisa durante trés dias consecutivos.
O estande foi visitado por diversas pessoas, entre estudantes dos mais variados
niveis, professores e avaliadores. Pudemos durante toda semana de realizacdo da

feira, conversar com os estudantes expositores e seus professores.
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FIGURA 7 — PARTICIPACAO DE ESTUDANTE DO CLUBE DE CIENCIAS NA FEBRACE/2017
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

10® semana — planejamento das atividades dos projetos: marcagdo dos
encontros e solicitagdo da listagem de materiais necessarios aos projetos.
Conversamos com o grupo do projeto Medidas indiretas de grandezas para planejar
as acbes do grupo, os estudantes aceitaram convidar um professor de Matematica

da escola para ser o orientador do grupo.

112 semana — organizagédo do espago do CC; conversa com a dire¢do sobre
uso das verbas para as atividades do Clube. Foi solicitada lista para a compra dos
materiais. O professor de Matematica aceitou o convite para ser o orientador do
grupo do projeto Medidas indiretas de grandezas e ja marcamos um encontro para

ouvir o grupo de estudantes e planejar as acgoes.

122 semana — organizagao do espago do CC com limpeza e separagédo dos

materiais de sucata. Dois estudantes participaram ativamente. Semana com feriado.

13% semana — organizagao do espago do CC com limpeza e separagdo dos
componentes eletrénicos e de ferramentas que foram guardados em caixas.

Estudantes fizeram a organizagao.

142 semana — Realizamos afiliacdo da feira da escola a Mostra Ciéncia Jovem
para que possamos indicar trabalhos do CC para serem expostos. Reunimo-nos
com o grupo do projeto Medidas indiretas de grandezas para planejamento e

discussao sobre conseguir um orientador.

152 semana — Confecgdo do mural do lado de fora do Clube para divulgagao
de material diverso com ajuda de trés (3) estudantes. Reunimo-nos com o grupo do
projeto Aspirador Eletrostatico para planejamento e discuss&o, como mostra a figura

8. Os estudantes apresentaram muitas ideias e pensaram nas melhorias para o
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sistema de captagao de particulas. Foram orientados a pesquisar sobre Eletricidade

Estatica e selecionar materiais para aprimorar o projeto.

FIGURA 8 — REUNIAO DE ORIENTACAO AO GRUPO DO PROJETO ASPIRADOR
ELETROSTATICO
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

162 semana — Planejamento com a estudante do projeto Andlise de
Particulas: novos rumos para o projeto, participagdo na FEBRACE/2017, construgao
da problematica, indicacdo de definicdo para “qualidade do ar”, pesquisa sobre
bioindicadores da qualidade do ar e buscar novos estudantes para formar um grupo.
Este projeto conta com o apoio de um estudante ja formado em 2016 que

manifestou interesse em continuar com as pesquisas.

172 semana — Realizagcédo de entrevista no formato de grupo focal com sete
(7) estudantes ex-clubistas do CCSD (2015/2016) sendo que seis (6) desses
estudantes sdo agora estudantes da UnB em cursos variados. Entrevista com o
professor que coordenava o CC. Encontro entre a estudante do projeto de Analises
de Particulas e outro estudante interessado em se integrar ao projeto, convidado.
Este ndo foi acompanhado pessoalmente, mas foram orientados sobre o que
discutir, o que ja foi feito até o momento no projeto e as novas ideias. Os dois se
entenderam e desenvolveréo o projeto, ainda indicando a possiblidade da integracéo
de outro estudante ao grupo, sugerindo seja um estudante do 1° ano para garantia

da continuidade do projeto. Faremos uma convocagéao via mural do Clube.

182 semana — Participamos com um estudante (E13) do CC de uma reuniao
para receber uma estagdo meteoroldgica remota e desenvolver projeto de atividades
do Programa GLOBE em parceria com a AEB, mostrada na figura 9. Planejamento
com o grupo do projeto Aspirador Eletrostatico para organizar as ideias e elaborar

um cronograma das atividades do grupo. Esse encontro foi acompanhado por outros
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dois estudantes, colegas do grupo, que resolveram se integrar ao CC e construir
duas estagdes meteorolégicas, uma fisica e outra digital, para assessorar o
monitoramento do tempo realizado pela estagdo cedida pela AEB, seguindo os
protocolos do programa GLOBE para realizar as medig¢des.

2o N s
Automatica
Podem ser realizadas
medigdes de Temperatura
do Ar (no meio dia solar),
Temperatura Maxima e

Minima, Umidade do Ar e
Pressiio Baromeétrica.

FIGURA 9 — REUNIAO NA AEB PARA RECEBER UMA ESTACAO METEOROLOGICA REMOTA
FONTE: Arquivo Clube de Ciéncias

Diante das observacdes realizadas e pela participacdo nas atividades do CC,
na sua coordenagdo, propomos uma série de melhorias e novos projetos a serem

implantados a partir desta pesquisa.

Identificamos como necessaria a efetiva construcdo de um protocolo de
funcionamento onde estudantes e professores consigam identificar normas de
conduta que os orientem no desenvolvimento das atividades do CC de forma
independente.

Importante destacar que pretendemos utilizar outros instrumentos para
registro das agdes e atividades do CC, tais como uma ata proépria e fichas diversas
(roteiro de projeto, fichas de leituras e relatérios semanais - constantes da
proposicao resultante desta pesquisa, no APENDICE A).

Propomos algumas ag¢des como necessarias para ampliar as agdes do Clube:
divulgacao das atividades em murais pela escola, realizagao de intervalos cientificos
e de atividades experimentais, proposi¢cao de rodas de conversa sobre Histéria das
Ciéncias e Cientistas, mostras de videos de Ciéncias, observagdes noturnas,
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workshops dos protocolos do programa GLOBE: atmosfera e hidrosfera, montagem
e manutencdo de um blog, e outros projetos (mapeamento do pH/bioindicadores,
Astronomia, herbario, fontes renovaveis de energia: energia solar, Engenharia —

Arduino e os trés R’s).

Percebemos a necessidade, indicada pelos estudantes durante as

entrevistas, de abrir inscrigdes para clubistas auxiliares para a parte administrativa.

Ha a possibilidade de ocorrerem pequenos cursos relacionados as tematicas
dos projetos e as atividades investigativas (dois ja estdo propostos por ex-clubistas:

um de Arduino e outro de desenho técnico).
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CAPITULO 4 - Analise dos dados

Pela natureza qualitativa da pesquisa, a busca € por significados e
intencionalidades, para “desvendar o conteudo latente, revelando ideologias e
tendéncias” (SILVA, GOBBI E SIMAO, 2005) e obter uma descri¢éo sistematica do
conteudo ou mensagem emitida e das inferéncias dos dados obtidos, numa
“apreenséao de realidade visivel e invisivel” (CAVALCANTE, CALIXTO E PINHEIRO,
2014).

A andlise dos dados obtidos buscou por evidéncias e indicios que
demonstrassem o inicio de um processo de educag¢ao em Ciéncias numa tendéncia
de se qualificar as vivéncias do sujeito, suas percepgodes, representagdes, crengas e
opinides de acordo com o referencial tedrico proposto (CAVALCANTE, CALIXTO E
PINHEIRO, 2014).

Para analise dos dados coletados, propomos 0 emprego da Analise de Dados
por Triangulagdo composta por dois momentos distintos articulados dialeticamente,
que segundo Marcondes e Brisola (2014), imprimem carater de cientificidade a
pesquisa:

I- preparagdo dos dados coletados, visando organizagdo e tratamento dos
dados; e,

II- analise propriamente dita (reflexdo sobre a percepc¢ao dos sujeitos acerca
da realidade, dos processos que entrelacam as relagdes nesta estrutura e, das
estruturas que permeiam os projetos e atividades do Clube de Ciéncias presentes
nas falas dos estudantes e dos professores em busca de indicios da sua
potencialidade na construgdo de um processo efetivo de Iniciagao a Ciéncia).

O momento de preparagdao compreendeu o levantamento de informacdes
concretas e a redugdo dos dados classificando-os segundo padrées e
estabelecimento de categorias de analise (SILVA E FOSSA, 2013).

Categorias de codificagdo foram concebidas em dialogo com a teoria
condizente com os objetivos da pesquisa no “sentido de refletir, contextualizar,
exemplificar e elucidar as diversas dimensdes do estudo que se queira realizar’
(SILVA E FOSSA, 2013).

Nas categorias criadas, os dados sao classificados e esquematizados para

facilitar o entendimento e o acesso. Alguns desses dados sdo apresentados em
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quadros, tabelas e graficos pelas caracteristicas intrinsecas (MARCONDES e
BRISOLA, 2014).

As informacgdes obtidas nas entrevistas e nos questionarios (de estudantes e
professores) possibilitaram o levantamento de cinco (5) categorias segundo as
ideias apresentadas por Portela e Laranjeiras (2015) quanto ao desenvolvimento de
habilidades e competéncias pertinentes e presentes em trabalhos de investigagao
cientifica, e levando em conta ainda a proposta de Sasseron e Carvalho (2008), para
avaliar o nivel de iniciacdo a ciéncia dos estudantes ao desenvolverem essas
habilidades. As autoras apresentam Indicadores de alfabetizacdo cientifica para

auxiliar nessa avaliagao, distribuidos em trés grupos:

- seriagao, organizagao e classificagao das informacgdes;

- uso de raciocinio légico e raciocinio proporcional; e,

- levantamento e teste de hipoteses, justificativa, previséo e explicagéo.

Ainda objetivando analisar o nivel de alfabetizacdo cientifica, as autoras
apresentam a proposta de se observar a ocorréncia e evidéncia em
comportamentos, falas e materiais escritos (SASSERON E CARVALHO, 2008)
quanto a apresentacdo de explicagbes consistentes e coerentes, organizagao das
informacdes e construgdes para explicar ideias com informagdes conectadas, e uso

de garantias e previsoes.

As cinco (5) categorias levantadas pelas falas de estudantes e professores
entrevistados sdo apresentadas em dezessete (17) quadros. Os quadros trazem as
falas ilustrativas de cada categoria seguidos dos comentarios e analise sobre cada
uma delas a luz da teoria que embasa este estudo.

A categoria 4.1 foi elaborada para caracterizar os estudantes clubistas e os
projetos desenvolvidos em dois quadros. No quadro 1, estao relacionados todos os
estudantes entrevistados, seus respectivos projetos, se pretendem continuar a
desenvolvé-los em 2017 e algumas ideias para continuarem e no quadro 2, constam
os projetos e o numero de estudantes entrevistados em cada um deles, seu periodo
de realizagao e a situag¢ao dos estudantes no ano letivo de 2017.

Na categoria 4.2, discutimos o interesse dos estudantes para ingressar no
clube e qual sua motivacdo para desenvolver uma pesquisa em dois quadros. O

Quadro 3 trata do interesse dos estudantes e no quadro 4, foram elencados trechos
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das entrevistas para ilustrar os motivos que impulsionaram cada estudante para a
pesquisa.

Para tratar sobre o desenvolvimento dos projetos, na categoria 4.3, foram
construidos seis quadros sobre a estrutura de um projeto de investigacao cientifica:
definigdo do problema de pesquisa (quadro 5), elaboragcdo de objetivos (quadro 6),
proposi¢ao de hipoteses (quadro 7), procedimento das pesquisas (quadro 8), analise
de dados (quadro 9) e comunicagao de resultados (quadro 10).

O Quadro 8 se divide em cinco (5) partes reunindo dados sobre os
procedimentos das pesquisas desenvolvidas pelos estudantes no Clube de Ciéncias:
etapas da pesquisa, registro de dados, organizagdo de dados, analise de dados e
uso de materiais e instrumentos.

Discutimos o potencial formativo dos projetos realizados no CC ao longo da
descrigdo da categoria 4.4, constituida pelos quadros de 11 a 17, cujos temas s&o
leitura de textos, pesquisa em diversas fontes, interagées dos clubistas, trabalho em
equipes, envolvimento com os estudos, competéncias e conteudos adquiridos e
participacdo em eventos.

A aplicabilidade da metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos é
apresentada e discutida pelas respostas dos estudantes em 4 tabelas que tratam do
desenvolvimento de habilidades formativas (tabela 1), da aquisicdo de
conhecimentos (tabela 2), da concepgao de ciéncia (tabela 3) e da finalidade da
ciéncia (tabela 4).

Dos dados das tabelas 3 e 4 foram construidos os graficos 1, 2, 3, 4 para uma
melhor visualizagdo dos resultados sobre as ideias sobre Ciéncias apresentada
pelos estudantes clubistas estabelecendo uma analise final. Realizamos uma
comparagao entre as respostas que estudantes clubistas e professores que nao
participaram das atividades do CC (ndo clubistas) deram a pergunta: O que é

Ciéncia para vocé?

4.1- Caracterizagcao dos estudantes clubistas entrevistados

Nosso objetivo nessa categoria € caracterizar os estudantes clubistas
entrevistados, e para tanto, relacionamos os projetos desenvolvidos por eles em
2016, sua intengdo em continuar a desenvolvé-lo em 2017 (com ou sem mudancga
de tematica) ou ainda a saida do estudante do Clube de Ciéncias (CC), como

descrito no quadro 1.
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Apresentamos exemplos de trechos das falas dos estudantes durante as
entrevistas, que foram realizadas com a utilizagdo de um questionario
semiestruturado como constante do APENDICE B. Os estudantes foram
questionados sobre considerarem se o0 seu projeto € um bom projeto e quais suas
ideias para a continuidade deste, para evidenciar e promover analise acerca da
continuidade dos trabalhos no Clube de Ciéncias que corresponde a questdo 18 do
questionario.

Os estudantes sao identificados por E1, E2, E3, E4, D5, E6, E7, GF8, E9,
E10, E11, E12, E13, E14 e E15. Onde D5 é uma dupla de estudantes e G8 € um
grupo de estudantes de um CC de outra escola de Ensino Médio da cidade.

Os dois (2) estudantes que desenvolveram o projeto “Dispositivo de
monitoramento das aceleragdes em coletivos” propuseram ser entrevistados juntos e
entendemos que dessa forma os resultados seriam exitosos e ndao haveria prejuizo
das informagdes fornecidas. Foram identificados como D5.

Com os estudantes de um Clube de Ciéncias de outra escola, que retratamos
na figura 10 abaixo, foi realizada uma entrevista tipo grupo focal (GF8) em busca da
percepgao desses estudantes sobre o significado da Ciéncia e sua avaliagdo quanto
ao nivel de contribuicdo para sua formacao, atribuido pela participacdo no Clube.
Participaram da entrevista sete (7) estudantes, sendo que cinco (5) desses estavam
ingressando no Ensino Superior na Universidade de Brasilia (UnB). Outras fotos de
atividades desse Clube de Ciéncias constam do ANEXO I.

FIGURA 10 — ESTUDANTES DO CLUBE DE CIENCIAS SANTOS DUMONT
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias Santos Dumont



QUADRO 1 - Caracterizacao dos estudantes clubistas
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Continuidade

Ideias para continuar o

Estudantes Projetos em 2017 projeto
E1 Plantagéo sobre SIM Eu tenho interesse de continuar
gravidade invertida com ela.
Uma seria trocar a agua que ele
. . x funciona tacando, jorrando agua
E2 Guardiao do lixo NAO para espantar, usando
frequéncias sonoras...
Montar, refazer por inteiro,
. o colocar ele numa plataforma mais
E3 Aspirador eletrostatico SIM forte, mais resistente, que
aguente mais capacidade...
Estudo da qualidade do Fazer associagédo entre a
ar por particulas de qualidade do ar na cidade do
E4 S SIM .
poluicdo suspensas no Gama e pneumopatologias da
ar populagdo que reside no Gama.
Dispositivo de ) Formados no EM.
D5 monitoramento das NAO Quero aperfeigoar e vender como
aceleragdes em coletivos produto mesmo.
Quero colocar um sensor, tipo
uma buzina, pra quando ele
E6 Aspirador eletrostatico SIM chegar perto da parede ou
quando ele terminar o processo
todo, ele buzinar...
= Formados no EM.
GF8 Grupo de estudantes NAO
clubistas de outra escola
. x Acredito que tem novas
E9 Holograma Interativo NAO aplicacdes...
Sim, muitas. Um estudio talvez
T pra poder fazer coisas mais
E10 Jogo tematico: Historia SIM grandes, jogos, algo mais
grandioso mesmo.
= Presséo... Criar uma certa
E11 Plan_tgggo invertid sobre SIM gravidade ... E vérias coisas tém
gravidade invertiaa como a gente analisar
E12 Medidas indiretas ~ de SIM Com certeza. Astronomia.
grandezas
- L Colocar mais estagbes
E13 Analls?_ meteorolégica de SIM meteoroldgicas pra obter um
microclimas dado mais preciso.
: T Projeto pra melhorar a questao de
E14 Medlccjdas indiretas  de SIM medidas... Muita coisa que a
grandezas gente pode falar.
Deteccdo e extragdo de Seria ir agora para a parte
E15 metais pesados do meio SIM experimental, pra tirar a teoria do

ambiente

papel e botar na realidade.
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Os dados do quadro 1 demonstraram que os estudantes sdo propositivos em
relacdo aos seus projetos e confirmaram desejo por continuar desenvolvendo esses
projetos, ou seja, participando do CC. Esse é um fator importante, pois indica que o
trabalho com projetos € uma atividade carregada de significados, encantando e
atraindo os envolvidos.

Percebemos também nas falas dos estudantes formados, reconhecimento por
uma boa formacao que tiveram ao participar dos projetos, quando indicam intengao
de realizar atividades diversas no CC, desde orientar outros estudantes na teméatica

do seu projeto ou prestar outro tipo de servigo, por exemplo, ofertar minicursos:

Entdo eu sei que tenho que dar a minha contribuicdo, e ai no 2° semestre, voltar com o curso de
Arduino, com essa ideia justamente que me fez desenvolver até mesmo como ser humano. (Dupla
D5)

Consideramos que a proposta apresentada por esse estudante da dupla D5,
demonstra um grau de amadurecimento e de formacéao critica que o impulsiona no
sentido de considerar que a aprendizagem obtida por ele no desenvolvimento de seu
projeto deve ser levada a outros como foi para ele. E a representacdo de uma
postura reflexiva que o leva a intervir com criticidade e proposicdo na sociedade,
pelo reconhecimento da formacido obtida e da potencialidade para o ensino de
Ciéncias dos resultados do trabalho com projetos.

Indicamos, no quadro 2, os projetos desenvolvidos no CC pelos estudantes
entrevistados, o seu periodo de realizacao e a situagao dos estudantes clubistas no
ano letivo de 2017. Nossa ideia foi destacar o numero de estudantes clubistas e a
quantidade de projetos desenvolvidos dentro do universo de estudantes
matriculados na escola.

E relevante informar que os professores que orientaram trabalhos no CC
também foram entrevistados por meio de questionarios escritos, e estdo aqui
identificados como PC (Professor Clubista), sendo que PC1 foi o Coordenador Geral
do CC, também chamado neste trabalho de Professor, PC2 foi o orientador do
projeto Medidas Indiretas de Grandezas no ano de 2016, PC3 foi o orientador do
projeto Agua de reuso, PC4 foi o orientador do Estudo da Qualidade do Ar por
Particulas de Poluicdo Suspensas no Ar, e PC5 & o atual orientador do projeto
Medidas Indiretas de Grandezas. Apresentamos o texto completo das entrevistas

com os professores clubistas nos APENDICE |, J, K, L e M, respectivamente.
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Os questionarios foram enviados e devolvidos por e-mail, exceto PC1, que foi

entrevistado e cuja entrevista degravada encontra-se no APENDICE |.

QUADRO 2 - Caracterizagao dos estudantes entrevistados e seus projetos

Projetos

Periodo

Numero de
estudantes

Situacao dos estudantes em 2017

Formados

1°
ano

20
ano

30
ano

Plantagéo sobre

gravidade invertida

2016/2017

1

1

Estudo da qualidade do ar
por particulas de poluicao
suspensas no ar.

2016/2017

Guardiao do lixo

2016

Aspirador eletrostatico

2016/2017

DAMAC - Dispositivo de
monitoramento das
aceleragdes em coletivos

2015/2016

Agua de reuso

2015/2016

Holograma Interativo

2016

Jogo tematico: Histdria

2016/2017

Medidas
grandezas

indiretas de

2016/2017

Andlise meteorologica de
microclimas

2016/2017

Deteccdo e extracdo de
metais pesados do meio
ambiente

2016/2017

Os dados do quadro 2 mostram a quantidade de estudantes entrevistados por

projeto que se juntam a outros que fazem parte atualmente dos grupos, totalizando

19 clubistas. Entendemos que esse seja um numero reduzido de estudantes

participando do Clube de Ciéncias se considerarmos o universo da escola que tem

mais de 2000 estudantes matriculados para o ano letivo de 2017. Esse fato

demonstra que poucos estudantes se interessam em ingressar no CC.

No decorrer das entrevistas, alguns estudantes citaram motivos que podem

justificar essa situagao, como exemplificam as falas abaixo.
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Com eu falei, era simplesmente uma portinha, por que nao tinha identificagéo. (...) Tem pessoas (que)
mesmo vendo a plaquinha, ndo sabem. Acham que é sé um armazém do Clube de Ciéncias.
(Estudante E7)

Divulgagéo, poucas pessoas sabem do Clube e acham que o Clube é chato, acham que sei I3,
parece uma coisa de NERD ... (Estudante E9)

Ser mais divulgado, porque muitas vezes a gente precisa de mais um participante (...) Acho que tinha
que ter uma divulgagdo maior. (Estudante E12)

Sao representadas nessas falas, situagdes que justificaram, segundo os
estudantes, a pouca participagdo no CC. Consideraram que houve pouca divulgagao
das atividades do Clube e que também o esteredtipo de um estudante que se
interessa com o ensino de Ciéncias, chamados por eles de NERDs, causa

estranheza e afasta os outros estudantes.

Encontramos na fala do estudante E9, a ideia de que o trabalho e o estudo
em ciéncias seja “chato” para muitos estudantes, e reportamos essa ideia ao
resultado do tradicionalismo no ensino de Ciéncias, com estudantes passivos, que
nada sabem, e professores detentores de todo saber, numa referéncia direta a

chamada educacéo bancaria proposta por Freire (1987).

Essas falas evidenciaram a necessidade de uma maior e mais eficiente
divulgacao da existéncia do Clube junto aos estudantes da escola bem como de um
melhor trabalho de esclarecimento a ser realizado com os professores. Propomos o
desenvolvimento de novas atividades pelos clubistas no intuito de colaborar para a
maior divulgacdo do CC buscando demonstrar que a pratica da Ciéncia estd ao

alcance de todos, bastando haver interesse.

4.2- Interesse dos estudantes em ingressar no Clube de Ciéncias e sua

motivagao para a pesquisa

As intengbes dos estudantes em ingressar no CC, bem como as motivagdes
para desenvolver um projeto, também foram objeto de investigacéo da pesquisa e as
respostas, dadas as questdes 3 e 32 do questionario utilizado nas entrevistas
(APENDICE B), foram organizadas nos quadros 3 e 4 respectivamente.

Pretendemos apresentar o interesse dos estudantes, no quadro 3, para
demonstrar que o CC, mesmo sendo um ambiente ndo formal de ensino, constituido
na escola, com atividades em turnos contrarios aos das aulas, é capaz de atrair os
estudantes que se organizam, desejando desde interagir e sentir-se aceito por um

grupo até realizar um sonho de crianga.
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QUADRO 3 - Interesse dos estudantes em ingressar no Clube de Ciéncias

Estudantes

Interesse no Clube de Ciéncias

E1

Novos caminhos. Eu queria participar, mas eu ndo sabia exatamente sobre o qué.

E2

Mais por causa da amizade e eu também queria conhecer como funcionava aqui
dentro. Um amigo ja tinha entrado no ano passado, 2015.

E4

Eu sempre tive muito interesse por Ciéncia, s6 que ndo conseguia identificar o que
eu queria desenvolver, entdo com ajuda do meu orientador, eu comecei procurar
coisas na qual eu me interessasse e descobri o projeto.

D5

Curso de Arduino e certo interesse por eletrénica.

E6

Eu nunca tive dinheiro para comprar um Arduino e fazer um curso de Arduino. Ai
eu descobri que o CC tinha o Arduino, eu podia fazer o que eu queria e estudar o
que eu queria, que era Fisica Quantica e a Fisica. Quando eu vi que o professor
me deu essa oportunidade, eu vim pra ca e fiz tudo...

E7

Indicagdo e também querer. Eu queria uma forma de participar da escola sem ser
s6 dentro da sala de aula, mas eu ndo sabia do CC. E quando o professor indicou
eu vi uma forma de desenvolver esses dois, esses dois quereres de uma vez so.

E9

Foram os projetos que tinha aqui no Clube, uma vez eu passei ali pela porta
durante o intervalo e vi eles montando este rob6 com energia solar e eu falei:
Nossa! Cara, que interessante e comecei a me interessar. Olhei assim pra cima e
vila: CC

E10

Eu nunca pude participar de um grupo... eu era bastante excluido, eu ndo tinha
interagdo com novas pessoas e assim como: Clube de Ciéncias, como o nome ja
propde, sdo alunos interessados naquilo e como eu também ja era interessado ...
novas pessoas ... eles entendem o que eu t6 falando, entendeu? E isso que me
motivou ainda mais. Depois que eu vim, descobri 0s projetos...

E11

Eu sempre fui muito interessada em Ciéncias e robdtica, essas coisas... Entdo
como eu percebi que aqui tinha, eu vim correndo pra fazer.

E12

Como eu disse, foi uma amiga minha, ai ela me chamou pra ca, ai eu de inicio nem
tava botando fé nesse negocio de CC. Gente! Isso eu nunca nem ouvi falar. O que
que é isso? ... fui pesquisar mais dele e ja gostei, ai eu fui me identificando cada
vez mais.

E13

Eu conheci um amigo que participava do CC, e eu me interessei por isso, por que
eu também gosto de Ciéncias, também eu era bastante curioso.

E14

Quando eu cheguei aqui na escola, tinha um curso de Arduino, como eu gostava,
eu queria fazé-lo, ai eles estavam falando sobre os projetos e eu quis participar.

E15

Ha um tempo que eu procurava uma ocupagdo e aqui eu encontrei um ambiente
que me ajudou bastante. Que, hum! Empurrdo pro nosso desempenho, pra gente
promover algo realmente Util.

Nos seus depoimentos, trés estudantes destacaram que possuem interesses

em questdes cientificas e outros quatro, por assuntos mais especificos na area das

Ciéncias. Entre os estudantes entrevistados, trés informaram que seu interesse

surgiu por conta de influéncia de amigos que ja estavam no CC e os colocaram em

contato com este ambiente.
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Isso demonstra, no nosso entendimento, que as atividades cientificas sao
capazes de atrair jovens para realizarem projetos de pesquisa e pensamos que seja
pelo encanto do novo a ser descoberto.

Percebemos com isso, que os estudantes sdo guiados pelo espirito de
investigacdo, capaz de compeli-los a busca de uma aprendizagem que seja
carregada de sentidos e ao mesmo tempo prazerosa. O que eles encontraram

certamente no CC, com o desenvolvimento de projetos de natureza investigativa.

Ser util. Ter um propdsito na vida. Essas ideias compeliram o estudante E15 a
participar do CC, evidenciando que € possivel a realizacdo pessoal por meio de
atividades de investigacdo num ambiente que consiga fazer interagir os sujeitos e
seja potencialmente problematizador, impondo desafios. Todos os estudantes
perceberam a oportunidade de receber uma formagao mais especifica, no caso, em

Ciéncias, com o que se identificavam.

Também verificamos que ha diferentes linhas de pesquisa nos projetos do
CC, demonstrando que os estudantes escolheram suas questdes de pesquisa de
acordo com seu interesse e perspectivas confirmando que o conhecimento prévio
dos estudantes €& certamente capaz de conduzi-los ao inicio de um processo de

aprendizagem.

Percebemos que o despertar pelo gosto e construgdo dos conhecimentos em
Ciéncias nos estudantes surgiram em diversos contextos e momentos. Destacamos
nas falas dos estudantes, no quadro 4, o momento em que cada um descobre a
oportunidade de ingressar num universo de construgdo cientifica: descoberta do CC
e opgao por realizar um projeto investigativo especifico.

Os projetos nasceram pelos mais variados motivos, mas o que nos
impressionou foi o fato de termos jovens estudantes com o interesse de dedicar
parte de seu tempo livre para desenvolver um projeto na area de Ciéncias, como
trazido no quadro 4, com exemplos de falas dos estudantes sobre o que os motivou

a desenvolverem uma pesquisa.
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QUADRO 4 - Motivacao dos estudantes para a pesquisa

(continua)

Estudantes

Motivacao para a pesquisa

E1

Ai o projeto, eu achei que tinha um pouco a ver comigo (...) por causa de
Biologia.

E2

Eu comecei do zero com a coordenagéao do (professor). A gente tava aqui tendo
uma conversa, depois do curso de Arduino, ele entrou com essa ideia e eu
disse, caraca, é muito facil de fazer.

E3

Meu interesse de fazer algum projeto, que é um sonho desde crianga.
Ta mexendo com Arduino, uma area que eu gosto muito que é robdtica.

E4

Eu ja tava no Clube, se eu ndo me engano, e ndo era a minha érea, e eu queria
desenvolver uma pesquisa que fosse da minha area e o (professor) sugeriu
ciéncias ambientais.

Eu sempre tive muito interesse por Ciéncia, s6 que ndo consegquia identificar o
que eu queria desenvolver, entdo com ajuda do meu orientador eu comecei
procurar coisa na qual eu me interessasse e descobri o projeto.

D5

A priori a gente comegou fazendo um curso de Arduino; ele nasceu a partir de
um projeto que a gente tinha que desenvolver (...) no final do curso. Numa
conversa com o Professor, ele sugeriu essa ideia, de que nos énibus tem muito
desconforto principalmente nos 6nibus que ligam o entorno sul do DF ao DF, e
como a gente mora no entorno sul e estudava no DF, na cidade do Gama, a
gente conseguiu assimilar isso com a nossa realidade visto que o projeto tem
esse objetivo, de criar um produto pra solucionar um problema.

E6

Eu sempre gostei de robdtica, eu e o E3, a gente sempre gostou de robdtica, ai
a gente teve a ideia e falou com o Professor, que é o nosso coordenador do
projeto, de fazer um projeto que ajudasse as pessoas, porque a robotica hoje
ajuda muito as pessoas, ai o professor teve a ideia de juntar os projetos de
eletrostéatica.

E7

A gente tinha um problema em nossas casas que era comum: aquela agua que
saia da maquina que era de limpeza, de lavagem e de enxague, a gente via que
pouca gente utilizava, muitos faziam descarte, outras pessoas utilizavam no
solo pra regar plantas de grande porte como arvores... E a gente ia ver o que
que podia ser utilizado nisso e os beneficios e maleficios eu ela poderia trazer.

E9

1° a gente estava pensando nas formas de educacdo, como eram feitas
algumas imagens que a professora usava, alguns slides no projetor. Projetava
as imagens, mas aquelas imagens ndo mostravam o que a professora
realmente queria mostrar. As vezes a gente olhava as imagens, a professora
explicava, mas a gente ndo entendia o que tava naquela imagem... A gente
pensou assim: - Nossa! Seria bacana se a gente pudesse pegar o holograma do
planeta Terra...

E10

Interesse por jogos. Pensei: por que ndo fazer um jogo? Dei a ideia ao
Professor e acabei entrando no Clube, assim.

E11

Bom, o nosso planeta, ele ta quase sendo extinto, devido ao trabalho humano e
varios fatores, entdo o lugar que o homem explorou até hoje foi o espaco e a
gente queria com o projeto que esclarecesse como outros organismos viveriam
e como reagiriam fora da nossa atmosfera.

E12

Ai ela me chamou e eu fui, e eu ja sou puxada mais para exatas, e ai o teodolito
envolve muita trigonometria, e eu gostei. A gente conversou com o Professor.
Ele falou: - Tem esse projeto. Vocés vao querer? Ai a gente pensou sério, olhou
o teodolito que tava la, o teodolito e as medidas indiretas.
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QUADRO 4 - Motivagao dos estudantes para a pesquisa
(conclusao)

Estudantes Motivacao para a pesquisa

Comecei a me interessar em programacgéao e fazer isso (ficar mais forte no jogo
na internet). Ai eu vim aqui no CC, né, por que sempre quando eu era crianga,
E13 eu era l_)astapte curiqso, eu gostava d’e ficar mor_ltando as coisgs. Ai quando eu

cheguei aqui, eu falei pro Professor, ai ele me orientou um projeto que envolveu
a estagcdo meteorolégica que tinha as duas coisas que eu gostava, eu gostava
de montar e programar. Ai foi assim que surgiu.

Eu sempre gostei do ramo de Matematica e medir as coisas. Ai eu vi que tem
E14 formas de vocé medir as coisas sem precisar pegar uma trena e ir la, gastar o
tempo, entdo eu gostei.

Depois do acidente que ocorreu com a barragem de Mariana, eu me interessei
um pouco mais sobre o assunto e fui ver outras problematicas envolvendo o

E15 tema... eu pensei e conversei com minha equipe pra gente desenvolver um
projeto que fosse mais... que pudesse ajudar as pessoas... de melhor custo
beneficio.

Temos no CC, ambiente que garante aos estudantes aprendizagem ligada a
Ciéncia, despertando seu lado investigativo e oportunizando vivéncias relacionadas
a construcdo do pensamento cientifico. Foi o que os estudantes procuraram no
desenvolvimento de seus projetos, impulsionados por motivos muito distintos, numa
busca por um espaco de afirmagdo como um ser de transformacdo que comeca a

desvelar sua realidade para inserir-se no mundo.

A motivagado para desenvolver um projeto foi, para oito estudantes, sua
identificacdo com a area de Ciéncias. Para outros quatro estudantes, seu interesse
partiu da proposta de algum professor, sendo que um deles percebeu a proposta
como um desafio e os outros trés a identificaram no seu cotidiano. Identificamos aqui
uma relacdo de construcdo coletiva envolvendo estudantes e professores na

promogao do dialogo.

Uma dificuldade em entender a explicacdo de determinados conceitos durante
uma aula, motivou o estudante E9, que percebeu a oportunidade de elaborar um

material didatico para trabalhar melhor sua percepcao diante da dificuldade.

Semelhante a essa proposta, o estudante E15 foi conduzido pelo interesse
em contribuir para auxiliar na resolucdo de um problema socioambiental que
percebeu ir além do desastre noticiado. Os dois estudantes protagonizaram ideias
para agir e transformar uma problematica que os atinge e aflige compelindo-os a

uma duvida.
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No conjunto das falas percebemos que o desafio se faz presente e seja ele
“fundamental a constituicdo do saber” (FREIRE, 1985).

Ao ingressar no CC, os estudantes encontraram um espago de promogao de
atividades de investigagcédo cientifica e trabalho com Ciéncias, possibilitando que
visualizassem uma oportunidade de se desenvolverem ativamente, num esforgo por
construir um caminho de pratica do saber e postura de inser¢cdo numa realidade

como sujeito da transformacao (FREIRE, 1985).

Consideramos que os estudantes tiveram seus espiritos investigativos
despertados para a pesquisa e para o ensino de questdes relacionadas a Ciéncia e
a presenca do CC na escola mostrou-se a eles como uma possibilidade de trabalhar

esse querer conhecer, descobrir.

4.3- Desenvolvimento/construcao do projeto

Nao criamos com ideias ensinadas.
Bachelard

De acordo com Munford e Lima (2007, p.99), um processo que abarque uma
aprendizagem cientifica € o ensino de ciéncias por investigacdo. Os autores
propdem que o estudante consiga “combinar conceitos e teorias cientificas com
processos, tais como observagao, inferéncia, experimentagdo” compreendendo que
“fazer ciéncias significa se apropriar do campo cientifico para investigar e explicar

fendbmenos”.

A proposicdo dos autores € expressa também nas PCN+ (2012, p. 6) que
definem formagéo para a vida como aquela onde sédo almejados cidadaos capazes
de “se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir; enfrentar problemas

de diferentes naturezas”.

Assim, entendemos que a construgdo de um processo de Iniciagdo a Ciéncia
deve ser baseada numa estrutura de agao investigativa que favorega a aquisigao de
habilidades e competéncias proprias do fazer ciéncia. Este processo pode ser
evidenciado nas falas dos estudantes em que operagbes epistemologicas puderam
ser observadas.

Registramos, nos quadros de 5 a 10 que seguem, falas dos estudantes em
conformidade com as etapas tipicas de uma atividade investigativa (ESCRIVAO
FILHO e RIBEIRO, 2009, p.25; RIBEIRO, 2008).
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No Quadro 5, os estudantes falam sobre seus problemas de pesquisa e como
estes foram concebidos em resposta a pergunta 8 do questionario que consta no
APENDICE B.

QUADRO 5 - Definigao do problema de pesquisa

Estudantes Definicdao do problema de pesquisa

...eu identifiquei o problema a partir de que o Instituto de Ciéncias ambientais de
Brasilia, o IBRAM, ele ndo realiza nenhuma analise, nenhuma coleta e ele néo
E4 disponibiliza nenhum dado referente a outras cidades, apenas o centro de Brasilia
e Taguatinga, entdo ndo ha nenhum tipo de anélise da qualidade do ar na cidade
do Gama.

A gente tinha que apresentar um projeto final do curso. Numa conversa com o
Professor, sugeriu (sic) essa ideia, de que nos 6nibus tem muito desconforto,
principalmente nos énibus que ligam o Entorno Sul do DF ao DF, e como a gente
D5 mora no Entorno Sul e estuda no DF, na cidade do Gama, a gente conseguiu

assimilar isso com a nossa realidade, visto que o projeto tem esse objetivo, de criar
um produto para solucionar um problema, entdo partiu da necessidade da gente
tentar dar nossa contribuicdo para melhoria do transporte publico e também como
projeto de conclusédo de um curso que a gente fez na escola.

E1 Meu projeto é descobrir se em outro planeta pode existir, se tem como plantar as
plantas e elas sobreviverem e se seria melhor ou pior.

A gente tinha 3 projetos em mente, ndo lembro dos outros 2, quem ficava mais
nisso era o meu amigo, membro do projeto também. A gente tinha um problema em
nossas casas que era comum: aquela agua que saia da maquina que era de
E7 limpeza, de lavagem e de enxague, a gente via que pouca gente utilizava, muitos

faziam descarte, outras pessoas utilizavam no solo para regar plantas de grande
porte, como arvores e pra lavar areas e as coisas em casa, dar descarga. E a
gente ia ver o que podia ser utilizado nisso e os beneficios e maleficios que ela
poderia trazer.

Diante disso, eu pensei e conversei com minha equipe, pra gente desenvolver um
projeto que fosse mais, que pudesse ajudar as pessoas, principalmente aqui no
E15 Brasil depois desse problema, de uma maneira mais sustentavel, de melhor custo
beneficio, por que os métodos existentes até agora sdo muito caros e ndo sdo tao
eficientes.

O problema era que a gente olhava prédios tdo altos e perguntava: Como se
mede? Como? Uma fita métrica? N&o, ndo da! A gente pegou o teodolito, nao
sabia bem como usar. Ai o Professor foi nos orientando Ai a gente comegou a
E12 medir ai viu que dava o valor exatinho, a gente ainda ndo confiava. Comegou a
medir uma porta. Vamos medir a porta para ver se é verdade. Algo que a gente
conseguia medir. Ai deu o valor exato, até os centimetros, e assim foi nosso
problema. A gente queria avangar no ponto de medir astros.

Aquelas poeirinhas, fios de cabelos que vai se ajuntando. Pessoas com rinite como
E3 eu, quando ta muito acumulado, comega a espirrar muito, entdo a gente partiu

disso. Néo tentar resolver o problema, mas tentar dar a nossa contribuigéo, pra que
esse problema seja resolvido.

O problema de pesquisa configura como a caracteristica mais importante na
metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos (ESCRIVAO FILHO e RIBEIRO,
2009), pois € a partir dele que se estrutura toda a aprendizagem.
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Uma vez escolhido o problema, colocada a questao, inicia-se o projeto com o
intuito de se conhecer o que ndo se sabe ou mesmo aprofundar algum

conhecimento.

A questado nao precisa ser inédita, mas deve ser formulada apropriadamente
para suscitar o processo investigativo. Os estudantes discorreram sobre suas

questdes de pesquisa que apresentamos no quadro 5.

Essas colocacgdes refletem que o cotidiano dos estudantes foi considerado
para a proposicdo do seu problema de pesquisa, mesmo apdés a sugestdo do

professor, o que pode ser observado na fala da dupla D5 (quadro 5).

O Professor sugeriu uma questdo problematica durante uma discussao de
atividade e os estudantes conseguiram inferi-la no seu cotidiano. Percebemos e
evidenciamos a potencialidade do dialogo na construcdo de uma situagéo de
aprendizagem onde os estudantes foram os protagonistas na elaboracdo de
problemas préprios para os encaminhamentos da ag&o investigativa.

Severino (2016) propde esta fase como inicial e a chama de vivéncia de uma
“‘experiéncia problematizadora”. Sendo considerada por Bachelard (1996) ainda,
como “o nervo do progresso cientifico”. Este € o momento onde sdo delineadas as
estruturas iniciais do projeto de pesquisa.

Os estudantes se reportaram nesta etapa a problemas pessoais como tema
gerador para sua pesquisa, como disse o estudante E3. J4 os estudantes E1 e E12
buscaram por solucionar duvidas em relagdo a certas situagbes que os intrigavam
no cotidiano. Temos nas propostas dos estudantes, demonstrado o anseio por
compreender os problemas e enfrenta-los na busca por solugdes.

Na fala do estudante E4, notamos que sua questdo foi baseada em uma
situacao especifica quando durante uma pesquisa ndo encontrou dados disponiveis
e isto causou dificuldade para continuar seu trabalho. A partir dai, o estudante
sugeriu que ele mesmo poderia coletar esses dados, estruturando um novo projeto.
O estudante se colocou entdo na posicao de enfrentamento de uma dificuldade e
partiu para a investigagao para obter informagdes acerca da sua dificuldade.

Problemas ambientais diferentes foram propostos como desafios pelos
estudantes E7 e E15. O estudante E7 pensou na sua realidade proxima, enquanto o
estudante E15 visualizou estudar um problema posto por um desastre ambiental

ocorrido em outro estado.
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Percebemos que as falas dos estudantes expressaram suas intencbes e
demonstraram o entendimento de que é preciso agir no enfrentamento de problemas
socioambientais e propor solugdes que tragam beneficios a sociedade.

Identificado o problema, os estudantes comecaram a delinear as proximas
acdes, e para tanto, elaboraram seus objetivos. llustramos a construgdo desta
importante etapa no quadro 6, que traz as respostas dadas a questdo 4 do

questionario usado nas entrevistas, constante do APENDICE B.

Objetivos sao indicagdes do que o pesquisador quer atingir com sua pesquisa
(SOUZA et al., 2013).

QUADRO 6 - Elaboragéao de objetivos

Estudantes Elaboracéao de objetivos

Uma seria trocar a agua que ele funciona tacando, jorrando agua para espantar, e
E2 usando frequéncias sonoras. Pegava, catalogaria todas as frequéncias que 0s
animais ja pegam e sentem perigo e sai e usar isso pelo projeto. Seria mais facil e
né&o teria que ficar colocando agua ou ligar uma mangueira.

E3 Captar as microparticulas presentes dentro do ambiente; tanto da casa, do
escritorio; ajudar pessoas que sofrem com alergias.

E6 Nosso objetivo é fazer com que seja um robd pequeno, rapido e agil que a pessoa
nao tenha que ficar falando pra onde ele tem que ir

Ver as possiveis utilidades dessa agua no ambiente doméstico e possivelmente
industrial, dependendo do resultado. A gente utilizou nas regas nas plantas milho e
E7 feijdo, que eram plantas que podiam ser desenvolvidas em qualquer ambiente,
digamos assim, e tinham répido crescimento, desenvolvimento, outras plantas
poderiam demorar a crescer, cerca de 2 a 3 meses pra desenvolver.

O objetivo é comparar dados meteorolégicos, microclimas eu acho, para ver se
E13 realmente os dados que eles tavam dando condiz com os dados que a gente tava
recebendo, entdo a gente vai fazer uma comparagdo com os grandes centros
meteorolégicos, o INPE, o INMET e assim por diante.

Meu objetivo agora € maximizar essa analise pra poder ter algum tipo de
E4 associagdo, descobrir alguma associagdo com doengas, pneumopatologias,
envolvendo a poluigdo da cidade do Gama.

O estudante E2 propds como objetivo para seu projeto, trocar a estrutura
utilizada inicialmente por outra mais simples e que economizaria agua. Demonstrou
clareza quanto a tomar novos rumos no seu projeto agindo com inferéncia na sua
atividade de investigacdo uma vez que foi movido pela preocupagéo com o gasto de
agua e a situacdo de afugentar animais com jato de agua ndo lhe pareceu uma

atitude correta.



66

As ideias apresentadas pelos estudantes E3 e EG, do mesmo projeto, se
complementaram, enquanto o estudante E3 se referiu claramente a questdo de
pesquisa, o parceiro E6 objetivou a realizagao da parte experimental. Os estudantes
E7 e E13 também comentaram sobre seu problema de pesquisa para elaborar seus
objetivos. Os estudantes combinaram elementos do fazer ciéncia, propondo
experimentagao e estudos de conceitos para obter seus resultados.

O estudante E4 respondeu considerando as novas fases do seu projeto,
demonstrando mais uma vez que ha intencdo de continuidade nos projetos.
Evidenciou ser um estudante propositivo e que articulava planejamento com atitude,
numa fala onde percebemos que o estudante teve por finalidade estabelecer vinculo

com seu ambiente.

Notamos que os objetivos foram definidos na perspectiva dos
conhecimentos prévios dos estudantes. Freire (1985) considera que uma
aprendizagem significativa deva sempre se iniciar a partir desses conhecimentos
prévios dos estudantes para que tenhamos uma intencao verdadeira na efetivacao

das investigacdes que pretendem realizar a partir de uma motivagao propria.

Ao propor os objetivos para sua pesquisa, esses estudantes evidenciaram
que seu espirito de investigacao foi agugado pela duvida e destacamos ser esta a
proposta de um trabalho com problemas, que pressupde a construcdo do
conhecimento e ndo a simples memorizagdo (ESCRIVAO FILHO E REIBEIRO,
2009). E observamos que os estudantes do CC propuseram objetivos a partir do que
ja pensavam saber sobre seu tema sempre considerando aspectos relativos aos

impactos daquilo que propdem na sua vida e no seu meio.

Apds a elaboracdo dos objetivos da pesquisa, passa-se a proposicao de
hipoteses, que embora ndo sejam evidentes nas falas de todos os estudantes,

estiveram presentes nos trabalhos como mostram os exemplos trazidos no quadro 7.

Queiroz e Barbosa-Lima (2007) se referem a tomada de consciéncia da
situacao problematica por meio da proposigcao de variaveis envolvidas, as hipéteses,
e que possibilitam ao estudante vislumbrar as necessidades da procura de saberes

€ caminhos para solugéo do problema.
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QUADRO 7 - Proposicao de hipoteses

Estudantes Proposicao de hipéteses

No comeco a gente levantou hipotese que a velocidade causaria o desconforto, ai
depois a gente viu que era a qualidade, a idade do 6nibus e o manuseio do
motorista. E uma outra questédo também: sera que tem a ver com o consumo de
D5 combustivel? Com o modo de ser conduzido? Sera que isso vai impactar no meio
ambiente? Como que o motorista pode conduzir o 6nibus? Sera que o projeto
constitutivo dos 6nibus pode ser melhorado para também contribuir com o
motorista para também causar um desconforto menor nos passageiros? Foram
varias hipoteses que a gente levantou.

As nossas afirmagbes eram sempre muito hipotéticas, entdo no nosso trabalho
E4 todo, praticamente era responder essas hipoteses, se elas eram verdadeiras ou
falsas.

A gente comegou a fazer nesse ano, a gente levantou algumas hipoteses, que a
E6 gente poderia aspirar mais particulas que fizesse mal a pessoa que ta dentro de
casa.

Hipoteses também indicam a “suposicdo que se faz na tentativa de explicar o
que se desconhece”. Dai, com a caracteristica de ser provisoria e nao opinativa,

passa-se aos testes e averiguagdes, aos procedimentos proprios (RUDIO, 2013).

Para RUDIO (2013, p. 99), as hipdteses tém duas fungdes: dar explicagbes

provisdrias e servir de guia na busca por informacgdes.

Embora os estudantes E4 e E6 ndo tenham enunciado quais seriam suas
hipéteses, a afirmacao de té-las feito nos basta para esta analise, pois o que
procuramos foi a indicacdo da sua concepcdo. Ja os estudantes da dupla D5,
explicaram as hipoteses propostas com clareza de detalhes. Esta € uma etapa que
pode estar diluida a proposigao de objetivos e talvez ndo seja muito bem percebida
ou identificada pelos estudantes.

Os estudantes se mostraram conscientes da sua investigacdo e das
possibilidades de agregar conhecimento articulando variaveis para carregar de
sentido sua pesquisa em consonancia com seus objetivos. Visualizamos
principalmente na fala do estudante E4, que as hipoteses levantadas funcionaram
como molas propulsoras, revelando ao estudante a ideia de processo que favorece a
procura por saberes que responderao suas perspectivas.

Souza et al., (2013), afirmam que em pesquisas tecnoldgicas nido é
obrigatério o levantamento de hipoteses, o que acreditamos ser o motivo de n&o
encontrarmos indicios de sua construgdo na maioria dos projetos do Clube de

Ciéncias.
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Apontamos que pesquisar em Ciéncias significa seguir procedimentos ou
meétodos cientificos para solucionar problemas (SOUZA et al., 2013). No Quadro 8,
trazemos as falas dos estudantes enunciando os procedimentos de realizacdo da
pesquisa, referida por muitos autores também como metodologia da pesquisa.

A construcdo deste quadro seguiu a descrigdo dos procedimentos da
pesquisa como: etapas da pesquisa, registro de dados, organizagdo e analise de
dados, e uso de materiais e instrumentos.

QUADRO 8 - Procedimentos das pesquisas desenvolvidas no Clube de Ciéncias
(continua)

Procedimentos da pesquisa Falas

eu preciso analisar a composi¢cao quimica dessas amostras
que a gente colefou e descobrir exatamente cada
composto quimico encontrado e saber como ele afeta o
corpo humano, por que a gente ja até consegue identificar
como ele afeta o corpo humano, tem varios estudos a partir
desse pressuposto, mas a gente precisa identificar esses
compostos encontrados aqui no Gama no material que a
gente coletou. (Estudante E4)

No comego sim, quando a gente comegou a fazer, tinha em
tempo para montar ele, tinha uma data especifica pra
montagem, outra pra fazer a programacgao e outra pra fazer

Relato das etapas da pesquisa | @ placa pra captar as microparticulas, dai a gente foi
seguindo cada um desses e deu certo. (Estudante E3)

Ele é autbnomo pra andar pela casa, a gente vai colocar
um sensor pra que ele ndo bata nas paredes, ele vai
aspirando a casa todinha, por que os acaros... (Estudante
E6)

A gente criou um cédigo para mandar um sinal pra o
sensor até o objeto que a gente queria, ai ele mandava o
som, o som batia e voltava, ai o sensor do Arduino captava
o tempo e a voltagem, a gente sabia pelo tempo dividido
por dois, ida e volta, a distancia que ela vai. (Estudante
E14)

Esse projeto deu errado, mas esse outro deu certo, a gente
anota pra quando for pra frente ndo cometer o mesmo erro
e no caso de a gente ndo conseguir alcangar tudo com o
projeto, outra pessoa chegasse e visse e conseguisse
avangar com o projeto assim... (Estudante E9)

Comecando bem basico mesmo, anotando as pequenas
coisas, anotando uma coisa que eu via aqui, outra ali, outra
ali, isso vai pegando o habito. (Estudante E2)

Registro dos dados

escrevemos. Por que como €& um trabalho bem
investigativo, que envolve bastante pesquisa de teoria e
experimentos também e é bom que a gente retrate.
(Estudante E15)
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QUADRO 8 - Procedimentos das pesquisas desenvolvidas no Clube de Ciéncias

(continuagao)

Procedimentos da pesquisa

Falas

Registro dos dados

Todo conhecimento que a gente construiu tava anotado no
diario de bordo, (...) a gente reelaborou todos esses dados
que a gente concluiu, que a gente teve, alguma fotos que a
gente tirou também e montamos o relatério. Eu escrevi e o
Richard, meu parceiro de projeto, me ajudou a organizar.
(Estudante E4)

Diario de bordo serve pra minha informacgé&o, tipo assim, vai
ser algo que vai te lembrar de coisas que vocé teve no
inicio, que vocé pode esquecer e que naquela época ndo
poderia ser importante, mas que futuramente pode ser.
Sim, escrevi, eu ainda tenho ele, saber onde esta ¢ que é
outra coisa, mas lembro bastante coisa que eu anotei la:
datas, eventos, pessoas que me indicavam certas
pesquisas, linhas de pesquisa, tinha mais também,
observagbes que eu encontrava em certas plantas e outras
néo, também tinha como alguns seres era, regiam a iSso
(Estudante E7)

Organizagao de dados

O digrio de bordo ndo é s6 pra escrever o que ja
aconteceu, vai que vocé tem uma ideia, ai vocé coloca la
também; ao menos eu fago assim; a ideia vem e depois ela
some e se vocé anotar no diario de bordo, vocé vai saber
que teve aquela ideia, entdo eu acho importante; tanto que
a minha ideia do sensor foi anotada no diario de bordo.

Ai eu vinha a tarde, mexia no projeto, anotava tudo no
diario e ia embora. (Estudante E6)

...teve o0 que era o comego pra explicar, depois a
metodologia, o resultado, as condugées, e tudo a gente
colocava um pouco do que aconteceu, ndo podia ser tudo,
um resumo ali. A gente fez isso, com a ajuda de nosso
orientador. (Estudante E12)

Por que a programagdo do aspirador, ela é muito
complexa, tem muita parte mesmo, e mesmo gravando no
computador as vezes ndo dava certo, entdo eu gravei tudo
por escrito e por audio. Sim, muito importante por que nao
tem como lembrar de tudo, ainda mais num projeto como
esse, tdo complexo, entdo até mesmo em outros projetos,
é extremamente importante que vocé grave pra em outro
momento vocé lembrar daquilo pra tentar desenvolver mais
seu projeto. (Estudante E3)

Analise de dados

Sim, por que como a gente analisou como as plantas
reagiriam, a gente so inverteu o angulo da gravidade, a
mesma gravidade ela é voltada para cima e a gente
colocou as plantas pra baixo, a gente percebeu que mesmo
elas estando num é&ngulo de 180 ou 90 graus, elas
continuavam crescendo em diregdo pra cima, entdo a
gente viu que precisava analisar cada etapa e ver como
elas reagiram. Em cada tempo como ela reagiu, quanto
que ela demorou. (Estudante E11)
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QUADRO 8 - Procedimentos das pesquisas desenvolvidas no Clube de Ciéncias

(continuagao)

Procedimentos da pesquisa

Falas

Uso de materiais e
instrumentos

Garrafa pet, madeira, suporte, terra, adubo, matéria
orgénica morta e a semente de feijdo, que no inicio era o
tomate. (Estudante E1)

Microcontrolador Arduino, um sensor ultrassénico HCS5,
protoboard, cabos jumpers, um suporte e uma garrafa pet e
uma bomba, uma eletrovalvula também, é como se fosse
um eletroimd. Unico que eu ndo sei muito é a parte do relé.
(Estudante E2)

Sim, uma plataforma robdtica, um Arduino, motores DC e
rodinhas. A placa teve duas partes: uma placa feita de
cobre com um metal. Esqueci qual era o material, pra
prender. E um canudinho para o atrito, que seria a
eletricidade, que faria com que as “particulas aderissem”. E
ferramentas em geral: chave Philips, ferro de solda, etc.
(Estudante E3)

Equipamento nenhum, na verdade a gente precisa agora,
pro nosso proximo passo, de um equipamento, mas até
agora nenhum  equipamento  eletrbnico, apenas
microscopio 6tico. (Estudante E4)

Primeiro a gente comegou com o Arduino e o acelerémetro
s6 para inserir os dados, ai depois com o tempo a gente foi
inserindo instrumentos como LED, para mostrar ao
motorista o suporte dos LEDs. E o trilho de ar, s6 que o
problema é que ele s6 consegue medir um eixo, o eixo X
pra frente e pra tras. (Dupla D5)

A gente usou um microprocessador chamado Arduino, um
R3, usamos quatro motores em C e uma fonte
controladora, que é a fonte H.

A minha maior dificuldade foi mexer com o sensor, porque
eu ja fiz curso de Arduino, ja fiz o curso, mas estudei
sozinho o Arduino pela internet. Minha unica dificuldade foi
programar o sensor, que eu ainda t6 programando. So6
essa minha dificuldade. (Estudante E6)

Balanca, potes para as plantas, uns aparelhos de Quimica,
recipientes. (Estudante E7)

A gente usou essa tela de computador, eu ndo lembro qual
era o material que a gente usou de plastico, ndo lembra se
foi o material de placa de plastico, acho que foi placa de
plastico, ndo foi s6 a tela do computador, a gente usou o
computador inteiro. (Estudante E9)

Um computador, um pendrive e alguns programas.
(Estudante E10)

O suporte e as plantas. (Estudante E11)

Arduino, teodolito, régua (topografia), laser pra difragéo e o
suporte do laser. (Estudante E12)
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QUADRO 8 - Procedimentos das pesquisas desenvolvidas no Clube de Ciéncias
(conclusao)

Procedimentos da pesquisa Falas

No caso teve o sensor HT11, que é um sensor que capta
temperatura e umidade, um sensor HC6, que no caso ele ia
transferir dados pro celular, através desse sensor ele
trabalha no modo escravo, que ele s6 consegue receber
dados, ele ndo consegue se conectar nele, s6 outros
dispositivos é que se conectam nele, mas ele nao
. consegue se conectar em outro dispositivo, entdo ele
Uso de materiais e trabalha no modo escravo, ele sé recebe, s6 capta

instrumentos informagées; também trabalhei com sensor barométrico,
sensor BPM85, que no caso esse sensor trabalha com
pressdo atmosférica e um display que ia informar as
informagbes que tava sendo captada nesse dispositivo,
entdo também no aplicativo. (Estudante E13)

O teodolito, o Arduino, o laser pra uma etapa. (Estudante
E14)

Em apoio as suas investigagbes, os estudantes utilizaram materiais e
instrumentos e, durante as entrevistas, percebemos que os estudantes
demonstravam compreensdo sobre o seu funcionamento, quando explicaram de
maneira consistente e coerente como e quando foram utilizados correlacionando-os

com 0s objetivos dos seus projetos.

Identificamos aqui um indicio de educacao cientifica relativo a realizacao de
procedimentos experimentais onde as ideias foram organizadas, na observagdo do
fendmeno para justificar e explicar, e no uso adequado de instrumentos, o que
acreditamos ter colaborado para facilitar a aprendizagem de conceitos e aquisicéo

de habilidades das Ciéncias.

Das falas dos estudantes, extraimos a relagdo dos materiais e instrumentos

utilizados por eles nas pesquisas:

e Teodolito, Arduino, laser, display, sensor BPM85, sensor HT11, sensor
HCG6, garrafa pet, madeira, suporte de madeira, terra, adubo, matéria
organica morta, semente de feijdo e de tomate, sensor ultrassénico HCS5,
protoboard, cabos jumpers, suporte de metal para garras, bomba d’agua,
eletrovalvula, relé, plataforma robética, motores DC e rodinhas, uma placa
feita de cobre com um metal, canudinho, chave Philips, ferro de solda,
microscopio 6tico, acelerémetro, LED, o suporte dos LEDs, trilho de ar, um
R3, motores em C e fonte controlador (fonte H), sensor, balanga, potes

para plantas, uns aparelhos de Quimica, recipientes, tela de computador,
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plastico, placa de plastico, computador, pendrive, programas de
computador, mudas de plantas, régua (topografia), laser pra difracéo e
suporte do laser.

Os trechos selecionados de falas dos estudantes, extraidos do quadro 8 para
retratar as etapas da pesquisa, ilustraram que foi seguido um passo a passo no
desenvolvimento de sua pesquisa.

O estudante EG6 relatou que seu estudo baseou-se no que ele pretendia para
funcionamento de seu rob6 aspirador e o estudante E14 referiu-se a execugao do
experimento do seu projeto. Destacamos essas falas para exemplificar que os
estudantes conseguiram seguir procedimentos, mesmo sendo esses apenas uma
representacao das etapas da sua pesquisa.

Ao seguir procedimentos para alcancar seus objetivos, os estudantes
perceberam que o encadeamento das suas agdes os conduziriam a um resultado
que foi avaliado com positivo. Acreditamos que o uso desses equipamentos
configurou-se como facilitador da aprendizagem de conceitos relacionados ao
mundo cientifico para esses estudantes.

O estudante E11 relatou como efetivamente desenvolveu sua pesquisa no
quadro 8, explicitando sua capacidade de organizar dados. Destacamos que essa
habilidade esta relacionada a impressao de coeréncia e relevancia para a atividade
de investigacao sendo evidenciada na fala do estudante.

Além das entrevistas, para auxiliar na analise e detectar a presenga dos
procedimentos da pesquisa nos projetos desenvolvidos, foram considerados
também os registros realizados pelos estudantes nos diarios de bordo e nos
posteres disponibilizados.

Analisamos os diarios de bordo dos seguintes projetos:

a) DAMAC - Dispositivo de monitoramento das aceleragbes em coletivos
b) Agua de reuso

c) Estudo da qualidade do ar por particulas de poluigdo suspensas no ar

No ANEXO |V, apresentamos copias de partes consideradas do diario de
bordo do projeto DAMAC em que a dupla relatou as etapas da pesquisa e registrou

e organizou os dados levantados.

Os estudantes demonstraram no seu diario de bordo um bom entendimento

sobre o processo de registro neste instrumento, uma vez que todas as etapas sao
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muito bem registradas por eles, com explicagdes, fotos, graficos e figuras. Estao
registradas, inclusive, suas percepgodes e as dificuldades encontradas.

Ficou comprovado por esses estudantes, aquisicdo da habilidade de
contextualizar a linguagem para construgdo e organizagdo de um instrumento de
registro e divulgacdo das agdes do grupo, um instrumento que serve também a

divulgacéao da Ciéncia.

No diario de bordo do projeto Agua de reuso, (cujos registros estdo no
ANEXO V), o estudante E7 registrou, no dia 18 de maio de 2015, os passos
seguidos para o pré-teste de seu projeto. E do dia 1° de junho ao dia 21 de junho de
2015, registrou os dados da pesquisa. Notamos, porém, que foram poucas as
informacgdes registradas, e que essas nao retrataram muito bem o desenvolvimento

do projeto, embora conste registro sistematico do dia a dia.

O estudante utilizou os registros encadeados, mas sem evidéncia de
compreensdo da importdncia da qualidade das informagdes registradas, que
serviram para que ele soubesse em que ponto se encontrava sua pesquisa sem,

contudo ter muito significado para outras pessoas que possam |é-lo.

O projeto Estudo da qualidade do ar por particulas de poluigao
suspensas no ar tem registros dos seus dados mostrados no ANEXO VI, onde
também enxergamos certa organizacdo, referentes aos dias 11 (18/12/2015) e 14
(27/06/2016). No dia 18 (15/07/2016), o estudante E4 apresentou a elaboragédo de
um plano de trabalho, mas aqui também notamos que, embora tenha registros bem
elaborados, utilizando uma forma metddica, com informacdes, ilustragdes e fotos, os

mesmos nao estdo completos.

Uma das habilidades pretendidas com o ensino de Ciéncias € o uso da
linguagem cientifica em diversas ocasides. Os registros realizados no diario de
bordo do projeto DAMAC demonstram que os estudantes fizeram uso de termos e
da linguagem cientifica indicando que adquiriram essa habilidade com o

desenvolvimento do projeto.

Nem todos os estudantes entrevistados apresentaram diarios de bordo de
seus projetos, sendo que seis nao fizeram um diario, dois diarios apresentados se

encontravam incompletos, embora todos os quinze estudantes entrevistados
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afirmaram considerar muito importante fazé-lo para retratar e salvaguardar as

informagdes do desenvolvimento do projeto.

Também consideramos e analisamos os pésteres dos seguintes projetos,
apresentados em eventos diferentes e constantes do ANEXO VII:
a) Medidas indiretas de grandezas
b) Analise meteoroldgica de microclimas
c) Estudo da qualidade do ar por particulas de poluicdo suspensas no ar
d) Dispositivo auxiliar de monitoramento das aceleragdes em coletivos
(DAMAC)
e) Guardiao do lixo
f) Aspirador eletrostatico
g) Plantacao sobre gravidade invertida

h) Detecgao e extragdo de metais pesados do meio ambiente

Nos pOsteres estudados, observamos a presenca de descricdo detalhada das
etapas da pesquisa em quatro deles. Todos retrataram sua pesquisa com fotos,

figuras e alguns graficos foram encontrados.

Em quase todos os posteres, a conclusdo apresentada se referia aos
objetivos propostos enquanto em apenas seis poésteres foram informadas as
analises dos resultados. Em cinco posteres, os estudantes indicaram quais seriam
as proximas etapas da sua pesquisa, expressao da habilidade de apresentar uso de
previsbes. Ao prever e indicar novas etapas para seus projetos os estudantes

comprovaram uso de raciocinio proporcional.

Destacamos que os pdsteres dos projetos ¢ e d, indicados na lista acima, sao
0s mais completos e sdo 0s que conseguiram repassar com muita clareza todas as
etapas da pesquisa realizada. Mostrar e divulgar sua pesquisa € importante para o
desenvolvimento da habilidade de comunicar resultados, uma pratica do fazer
cientifico. Os estudantes demonstraram, na confeccédo de seus pdsteres, habilidade

de organizar e comunicar as informagdes de suas pesquisas.

Constituindo uma das mais importantes etapas no desenvolvimento de
pesquisa, a analise dos dados consta das falas dos estudantes no quadro 9, mesmo
que ndo tenha tido uma questdo referente a esta etapa no questionario da

entrevista. Extraimos os dados das respostas de outros questionamentos diversos.
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Yin (2010) definiu a analise de dados como uma etapa onde sdo examinados
e testados os dados obtidos com a pesquisa, e expressa o “verdadeiro significado do
material” (RUDIO, 2013, p. 129).

QUADRO 9 - Andlise de dados obtidos no desenvolvimento dos projetos de pesquisa

Estudante Analise de dados

1° a gente fez o teste dentro de sala, do laboratério, com o trilho de ar, depois a
gente fez o teste nos coletivos, inclusive a gente pediu a opinido do motorista, e
ES5 colocamos ele 1a no painel e pedimos ao motorista para indicar ao final da viagem
aqueles momentos que poderiam ter sido melhores, a gente fez uma avaliagdo
externa das outras pessoas e a nossa propria avaliagéo.

eu reparava que na agua pura, no recipiente, algumas formigas morriam, sé que até
E7 na agua de reuso tinha formiga, s6 que na agua de sabdo e amaciante ndo tinha,

nenhuma chegava perto, ou seja, elas ja sabiam que aquela agua fazia mal pra elas,
e na outra elas tiveram duvida, cairam la e morreram.

Né6s montamos ele, fizemos o teste, depois a gente encontrou algumas falhas. Ai a
gente se reuniu e falou: - Olha, desse jeito ndo ta certo. A gente pensou isso na
parte de fixar a placa no aspirador, por que nao tava dando certo, ela tava caindo
toda hora. Ai a gente se reuniu, os outros dois alunos, o Luan e a Camila deram a
E3 ideia de pregar ele, também eu ajudei e ai a gente formou.

No primeiro momento deu certo, s6 que mais pra frente ndo deu certo por que
falhou, por que a placa continuou a cair. A gente usou primeiro borracha, forrada
com fita isolante, e pra pregar s6 que segurou na hora, mas ddo deu, a gente
discutiu, pensou naquilo.

O estudante E7 e os estudantes da dupla D5 relataram ter feito uma analise
dos dados referentes ao desenvolvimento do seu projeto, sendo que realizaram os
testes e logo apds procederam a uma avaliagdo dos resultados obtidos, onde
identificamos a aquisicdo da habilidade de descricdo das variaveis do fendmeno

estudado.

Na fala do estudante E3, percebemos que seu grupo se esforgou para montar
seu dispositivo seguidas vezes, tendo muitos problemas e precisando repensar seus
procedimentos e materiais utilizados. Mesmo nao chegando a realizar efetivamente
a pesquisa experimental do projeto, encontramos analise dos procedimentos. E nos
serve para demonstrar que os estudantes se avaliavam constantemente para

determinar se estavam no caminho certo, testando suas hipoteses.

Percebemos nas agdes do grupo de estudantes a presenga das habilidades
de reflexdo e sintese na caracterizacdo de variaveis do fendmeno quanto a

levantamento e teste de hipoteses.
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Os resultados dos projetos do CC sao periodicamente apresentados em
eventos e para tanto € necessario recorrer a instrumentos de divulgagdo, como
pbsteres e artigos cientificos. Os estudantes clubistas investigados participaram de
Feiras de Ciéncias e para isso, construiram pdsteres exigidos para a apresentagao

neste tipo de evento.

No quadro 10, trazemos a descricdo dos estudantes acerca da etapa de
elaboracao para apresentagao dos pdsteres cujo objetivo era mostrar e expor seu
projeto nas Feiras de Ciéncias, na maioria das vezes constituiu-se um material
impresso. Para Souza et al. (2013, p. 38), o pOster deve ter a seguinte organizagao:
titulo, instituicido e autores, além de introdugédo, desenvolvimento, resultados,

conclusoes e explicagdes, e as referéncias bibliograficas.

QUADRO 10 - Comunicagao dos resultados dos projetos de pesquisa

Estudantes Comunicacgao dos resultados

E3 Colocamos as imagens ilustrativas pra demonstrar o que gente tava fazendo, a
gente colocou também outros detalhes, proximas etapas, muitas informagées.

o péster também foi elaborado a partir do relatério por que no relatério depois das
E4 analises, nos fizemos graficos e esses graficos noés utilizamos no banner, no

pdster, por que é ele que tem o resumo e é ele que o avaliador, no caso quem ta
interessado em saber mais sobre o projeto, precisa saber.

E6 A gente organizou por topicos: introdugéo, objetivo, a metodologia e por dltimo as
nossas referéncias da internet, que a gente pegou para a pesquisa.

A gente colocou os graficos no banner, imagens do plantio, forma de plantio,
E7 ferramentas, os objetivos e a conclusdo disso. Modelo pré-determinado: introdugéo,

objetivos, desenvolvimento. Era mais facil, uma ideia do que colocar ali pra nao
colocar informagdo que no momento néo seria (util.

O dificil é fazer relatério e ai 0os dados do relatério ja temos no péster, entdo o que
D5 tem de dificil no péster é organizar as ideias. Apresentar de forma sintética as
melhores ideias.

Na comunicagao dos resultados, além do pdster ha necessidade também de
uma apresentagcdo oral. Souza et al. (2013, p. 38) indicam que numa boa
apresentacado oral, o estudante deva manifestar “dominio do assunto, clareza e
desenvoltura, capacidade de sintese, uso adequado da linguagem e entusiasmo”,

sem memorizagao.

Observamos como a estudante E4 apresentou seu projeto na FEBRACE/2017
quando a acompanhamos. A estudante manifestou dominio do assunto interagindo

com visitantes e avaliadores, com clareza e desenvoltura. Foi sempre elogiada por
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apresentar conhecimento do assunto e pela inovacao do dispositivo utilizado para
coleta de dados do seu projeto. Sua conversa com os avaliadores, de outro nivel de
formacado, se dava com entusiasmo e usando uma linguagem adequada a cada

explicacao.

Os estudantes confeccionaram posteres dos projetos para retratar sua
pesquisa e apresentar os resultados em eventos de divulgagéo cientifica, em sua
maioria, constituidos pelas Feiras de Ciéncias. Dos onze (11) projetos desenvolvidos
no Clube de Ciéncias, ora investigado, apenas um nao havia participado de um
evento fora da escola, o de Jogo Tematico - Historia. Entre os demais, destacamos a
participagédo de trés projetos em Feiras Nacionais por diversas oportunidades e um

selecionado para uma Feira Internacional, como ja mencionamos anteriormente.

Quando questionados acerca da confecgdo do péster do seu projeto, os
estudantes E3, E6 e E7 conseguiram relatar sobre sua estrutura completa. Ao
analisarmos a estrutura do pdster do projeto Aspirador eletrostatico, dos estudantes
E3 e E6, verificamos a presenca dessa estrutura, e do uso de imagens, além da
proposi¢cao de proximas etapas do projeto. Nao tivemos acesso ao péster do projeto
do estudante E7, contudo ele conseguiu relatar as etapas do projeto descrevendo-as

durante a entrevista.

Os pésteres dos projetos do estudante E4 e da dupla D5 foram considerados
nos comentarios do quadro 8, anteriormente, e aqui apresentamos novos elementos
para analise. O estudante E4 denotou, em sua fala, importancia ao julgamento do
seu projeto por um avaliador e que, para isso, o pdster devesse conter os elementos
possiveis de fazer conhecer o projeto. Uma importante habilidade desenvolvida com

o trabalho com projetos.

E os estudantes da dupla D5 confirmaram a ideia de se preocuparem em
retratar seu projeto de forma sintética caracterizando assim a habilidade de
organizar e classificar informagdes para que constassem no espag¢o do material de

divulgagao.

A importancia de destacarmos o pOster dos projetos em nossa analise residiu
na questdo de ser esse um instrumento onde € possivel identificar indicios de
educacao cientifica nos estudantes uma vez que na sua elaboragdo estdo

envolvidas habilidades de organizacdo e classificagcdo das informagbes, de
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raciocinio logico e de descricdo das variaveis dos fendbmenos, que foram

evidenciadas nos pésteres estudados.

4.4- Potencial formativo do Clube de Ciéncias

“A leitura do mundo precede a leitura da palavra.”

Freire, 2011.

A importancia de se aprender os conteudos se equipara a importancia de se
desenvolverem competéncias relacionadas ao trabalho com projetos de

investigacao.

Discutimos o trabalho no CC entdo como um trabalho metodoldgico que seja
capaz de promover o protagonismo dos jovens numa articulagdo entre conteudo e o
desenvolvimento de saberes praticos que inserem o estudante num mundo de
aventura em Ciéncias com o despertar de sua capacidade critica e construtiva. Um
aprendizado onde o estudante desenvolva a capacidade de “saber se informar,

comunicar-se, argumentar, compreender e agir’ (PCNEM+, 2016, p. 7).

No Quadro 11, a seguir, sdo apresentados trechos selecionados de falas
onde os estudantes referiram-se espontaneamente e de forma direta a pratica da
leitura e relacionaram o desenvolvimento dessa habilidade a realizacdo e as

necessidades do seu projeto no CC.

Segundo Freire (1985), pratica e teoria caminham se entrelagando,

constituindo uma clara relagao de completude. A teoria impde significado a pratica:

A pratica, por sua vez, ganha uma significagdo nova
ao ser iluminada por uma teoria da qual o sujeito que
atua se apropria lucidamente.

Freire (1993).

O homem, sujeito consciente de sua transformag¢&o, quando concebe que ndo
sabe tudo, insere-se num movimento de procura, renovando e aprendendo, optando

e decidindo.

Essa ideia compele a importancia da leitura que se reflete na capacidade de
desvendar o mundo aos olhos do sujeito. O significado do que esta escrito encontra-
se no mundo e é la que a compreensdo se constroi por meio das experiéncias
vividas pelos sujeitos (FREIRE, 2011) discutidas nas falas dos estudantes trazidas

no quadro 11.
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QUADRO 11 - Leitura de textos no desenvolvimento dos projetos do Clube de
Ciéncias

Estudantes Leitura de textos

Eu ficava mais de ficar vendo meu projeto, eu sé queria ver a fungdo que ele fazia,
tipo, isso aqui pega e liga um led, eu sé queria saber ligar o led, eu ndo procurava
E2 a teoria , agora eu td procurando mais teoria. Quando eu vejo um projeto e nao
vejo teoria, ndo completa, que eu quero saber como é que funciona, igual um
Arduino, eu tento ler aquilo pra entender.

E12 Aprender a ler, a leitura é bastante importante, no caso Portugués, também
Histéria, eu lembro que a gente tratou de Aristoteles.

Contribuiu bastante. Primeiro, eu ndo fazia pesquisa cientifica em casa, passei a
E7 fazer muito, ler artigo, eu soube de alguns sites também de pesquisa e de artigos
cientificos que eu ndo conhecia.

na verdade eu li bastante, eu li muitos artigos referentes ao projeto e eu sempre
E4 tentava buscar varias fontes, ndo s6 a colaborag¢do dos orientadores.

O estudante E12 citou as disciplinas Portugués e Histdria como responsaveis
pela pratica da leitura no desenvolvimento do seu projeto. Ja os estudantes E4 e E7
citaram que comegaram a ler artigos, em especial os cientificos, para obterem mais

conhecimento sobre os temas dos seus projetos.

Na fala do estudante E2, percebemos uma evolugdo cognitiva quando se
referiu ao fato de se importar simplesmente com o fendmeno num momento anterior
a sua entrada no CC e depois, afirmou que passou a precisar entender ou conhecer
a teoria envolvida no fenbmeno observado para uma boa compreensdo de
informacgdes prestadas. Conseguimos inferir que quando o estudante falou de teoria

fez uma referéncia a pratica da leitura.

Ficou evidente nas falas dos estudantes que o trabalho com projetos foi capaz
de movimentar o mundo da leitura e que no Clube de Ciéncias se pratica Ciéncia
precedida pelo ato de ler, num movimento articulador da teoria com a pratica
(FREIRE, 2011). A pratica da leitura esteve inserida nos projetos pela necessidade
de se conhecer sobre um assunto e nas falas dos estudantes ficou evidente que
praticam leitura como uma forma de fazerem emergir os conceitos necessarios para

chegarem aos resultados da pesquisa.

O Quadro 12 traz relatos dos estudantes sobre o habito de pesquisar em
fontes que nao foram somente livros ou fontes “ndao confiaveis”. O despertar do

gosto pela leitura passou certamente por esta importante etapa do desenvolvimento
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dos projetos no CC, pois os estudantes afirmaram que a pesquisa era realizada
anteriormente a execugao do projeto e também durante o processo de investigagao.

QUADRO 12 - Pesquisa em diversas fontes durante o desenvolvimento dos projetos

Estudantes Pesquisa em diversas fontes

Pesquisa em livros e sites de artigos cientificos.

A gente fez o levantamento de possiveis solugbes e depois a gente foi pesquisar
primeiro. A gente néo tentou solucionar s6 com o conhecimento que a gente tinha,
por que alguns de nés tinha a experiéncia disso em casa pra essa agua, para regar
E7 plantas.

Conhecia sé6 pelo Google. Conheci o Google Académico, da pra ter um foco bem
maior do que vocé achar um site e achar que ndo é confiavel. Passei a pesquisar
mais sobre matérias que eu néo tinha dominio, como Quimica e Fisica, passei a
ver com outros olhos, digamos assim, Biologia Vegetal.

A norma que a gente usou para calibrar o dispositivo, isso foi tirado de uma
D5 pesquisa que o meu companheiro tinha feito, independentemente, (..) e
comegamos a usar no projeto.

E13 Recorri ao computador, recorri ao Google Académico e a alguns sites, isso me
ajudou.
E3 E, procurando outras fontes, fontes confiéveis principalmente.

Né&o, na verdade a gente precisava de outras fontes de referéncias bibliograficas na
area...

E4 A gente teve que estudar bastante, as vezes o nosso proprio estudo ndo dava
certo, por que o autor utilizava de uma técnica, a gente tentava reproduzir, falhava.
Entdo a gente tentava solucionar da maneira como a gente conseguia tentando
todas as possibilidades possiveis até acertar.

Pesquisava, a maioria deles pesquisava. Por exemplo, ndo sabia mexer num
programa, eu procurava na internet, € um ambiente que eu conhego bastante.

E10 As vezes eu recorria a internet. Via na internet. Pesquisava algumas coisas, mas
quando eu tava aqui na escola, recorria ao meu professor de Historia e discutindo
algumas coisas, ele explicava. E com base nisso, eu fazia o jogo.

E6 A gente sempre pesquisou sozinho, a gente pesquisava em casa, ai pesquisava
sobre tal coisa, tipo assim... A gente dividiu sempre a pesquisa.

Primeiro eu pesquisei em algumas fontes, eu entrei no Google Académico, vi
E13 alguns artigos a respeito e depois eu tratei com a minha prépria pesquisa, com 0s
meus proprios dados e assim foi.

A gente comegou com uma pesquisa sobre acelerémetro, o Professor propés isso
pra gente e depois a gente partiu pra fontes bibliograficas, alguns artigos de

D5 mestrado, doutorado, até graduagdo também.
Ele se envolveu muito em tudo que a gente fazia, a gente fazia, passava pela méo

dele. Ele até instigava a gente a procurar as coisas, incentivando a gente a
pesquisar as coisas, ler artigos, e até questées de matérias de graduagdo mesmo.

Essa etapa, retratada no quadro 12, também é chamada de revisdo de

literatura, onde os estudantes buscaram por informagdes além dos seus
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conhecimentos prévios para complementar o que ja sabiam sobre o assunto e apoiar

o desenvolvimento de sua pesquisa (SOUZA et al., 2013).

Os estudantes referiram pesquisar em livros, sites em geral e sites de artigos
cientificos, como por exemplo, o Google Académico. A maioria dos estudantes foi
mais especifica quanto ao local de pesquisa ser um site e ndo simplesmente a

internet, como ainda faz o estudante E10.

Notamos haver nas falas, termos mais académicos, como artigos e fontes ou

referenciais bibliograficos, citados pelos estudantes E4 e D5.

Importante destacar que as pesquisas foram ferramentas as quais os
estudantes recorriam em todas as etapas do desenvolvimento do seu projeto e que
também o faziam para estudar conteudos de sala de aula, pela habilidade adquirida

com o trabalho com projetos no CC.

Presenciamos na fala dos estudantes a significagao da pratica da leitura como
aprendizagem que podera ficar para a vida toda configurando assim uma das
vantagens da aplicagcao da metodologia ABP (RIBEIRO, 2008).

Os estudantes da dupla D5 destacaram que seu orientador era quem os
incentivava a pesquisa, iniciando aqui nossa reflexdo sobre o papel do professor nas

atividades desenvolvidas no CC.

Esse destaque foi evidenciado como promotor de parceria entre estudantes e
professores na construgdo de uma relagdo mutua de ensino-aprendizagem, em que
os dois sujeitos constroem juntos, estudam juntos, aprendendo juntos. Acreditamos
que a pratica do dialogo que entrelagou as relagdes no CC certamente tém formado
estudantes criticos e atuantes (FREIRE, 1977).

Buscamos por uma educagdo onde os saberes se completam e juntos
construimos novos saberes, nos aperfeicoando. Freire (1985) explica esse encontro
numa razdo dialogica. Os homens se encontram no dialogo. E por meio desta
relacdo ponderada no dialogo, consegue-se alcangar e construir as situagdes

problematizadoras para, a partir dai, compreender, explicar, transformar.

No Quadro 13, a seguir, os estudantes falaram da sua relacdo com os
professores: seus orientadores, o Professor coordenador do CC, e outros
professores da escola, em resposta as questdes 22, 27 e 33 do questionario da
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entrevista do APENDICE B, além de outros trechos, coletados durante as

entrevistas, que citam as relagcdes entre estudantes e professores.

QUADRO 13 - Interagoes dos estudantes clubistas com professores da escola e de
outras instituicoes (continua)

Estudantes | Interagdes com professores da escola e de outas instituigoes

E2 Os (professores) que sabiam falavam: caracal!
Vocé ta no Clube, fazendo isso? Legal, continua assim.

Sim, ele é o professor de Fisica, ai a gente era coordenado pelo Professor, e o
Professor tinha muitos grupos para ter. Ai o Professor falou: - Ndo da, vou ter que
prestar mais atengdo naqueles que estou dando menos atengdo. Ai indicou, e eu
falei assim: - Ai professor, tem como o senhor ser o nosso orientador? E ele falou: -
E12 Sério? E falei: - E. Ele achou interessante, ele gostou, ele ja vinha assistir uns
projetos que a gente fazia aqui, a gente apresentava os projetos, ele era o
professor de P, ai ele se interessou. Ele marcava um dia e mostrava tudo, dizia o
padréo que a gente precisava saber. Coisas que é bem melhor com o auxilio de um
professor.

Alguns sim, alguns j& eram contra o préprio Clube e tudo mais, mas a maioria dos
professores que se importavam com 0 nosso conhecimento aprovavam e até
ajudavam a gente com varios assuntos que a gente tinha alguma duvida, recorria a
eles e eles explicavam.

E15

Sim. Ele (Professor) sempre ficava coordenando como a gente tava reagindo ao
projeto, se tava indo no caminho certo, se tava andando pra frente mesmo, e se a
E11 gente fazia alguma coisa errada ele consertava, ele ajudava.

Sim, alguns professores até me ajudaram pra conseguir entender melhor o
trabalho.

Meu professor de Histéria, ele me explicava, me dava uma motivagcdo pra eu

E10 continuar e me ajudava.

Ele indicou nés trés como alunos e parou... Ai a gente desenvolveu esse projeto e
como eu ja conhecia ele como professor e amigo, chamei ele pra me ajudar.

E7 Dificil deixar mais formal, mais cientifico para apresentar para o Professor Doutor,
pois eu fazia para uma apresentagdo aqui dentro do CC para jovens, mas para ele
tinha que ser mais formal. Agora é mais calmo, mais tranquilo.

Eu sempre quis colocar ideia nova, que chamasse a atengdo no projeto. O
Professor sempre me ajudava, acho que isso foi bom no projeto.

...ele (Professor) ajudou a gente, deu altas ideias pra gente, montou algumas
coisas aqui com a gente... ele me ajudou muito, muito, principalmente quando a
gente tinha uma Feira de Ciéncias e precisava apresentar.

E6 Apoiaram, deram ideias, me ajudaram, mesmo quem nado era do Clube de
Ciéncias. A professora de Biologia me ajudou muito, professor de Fisica, o e
Quimica também.

Pode ajudar por que aqui a gente conversa sobre muita coisa, quando um
professor, tipo a minha professora de Espanhol vem pra ca, ela pergunta: - O que
€? Isso contribui tanto pro nosso conhecimento quanto das pessoas que estéo la
fora.
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QUADRO 13 - Interagdes dos estudantes clubistas com professores da escola e de
outras instituigoes (conclusio)

Estudantes | Interagdes com professores da escola e de outas instituicoes

Por exemplo, vocé aprende com seu mestre e no futuro, vocé vai acabar adquirindo
algum conhecimento que ele ndo possui, entdo ha essa troca, nhdo é somente o
professor, o orientador que descobre novas técnicas e passa ao aluno, pode ser
que haja um efeito contrario.

E4 As vezes a gente descobria bem mais do que passar uma tarde estudando
referéncias bibliograficas, entdo as vezes um debate com uma pessoa que
conhecia aquela area nos influenciava e nos motivava a pesquisar muito mais.

Ele (Professor) foi na verdade, o inicio de tudo, por que foi ele quem me sugeriu
dar inicio a essa pesquisa. Ele tava aqui desde o inicio, era quem nos motivava
pela melhoria do nosso trabalho.

Sim. Perguntando o que a gente tava fazendo, também falando o que deveria ser
feito, o que poderia ser acrescentado. Foi, porque quando eu entrei aqui no Clube
de Ciéncias ja tinha o Professor que tava orientando, a primeira coisa que ele faz é
E13 orientar o que vocé vai fazer, ai depois vai orientando. Dar a base, com a base
vocé consegue se virar.

Apoiaram, quando a gente ia apresentar aqui no colégio eles incentivavam, davam
elogios, eles incentivavam a gente a continuar com o projeto.

Ele (Professor) se envolveu muito em tudo que a gente fazia. A gente fazia,
passava pela méo dele. Ele até instigava a gente a pesquisar as coisas, ler artigos,
D5 e até questbes de matérias também de graduagcdo mesmo, por exemplo, tinha

coisa la das anélises de dados, desvio padrédo, tinha questbes de integrais e limite,
sobre simbolos matematicos mais avangados, médio moével. Ele realmente nos
estimulou a estudar.

E9 Isso é bastante interessante, a aproximagdo do aluno com o professor, né, ndo
seria s6 aquela coisa de so a aula.

E, um exemplo, é, um professor que é da area de Biologia, ele vem aqui pro Clube,
ele desenvolve um projeto, sé que o projeto que ele pensa de alguma maneira tem
a ver com engenharia. Também seria uma forma de ele adquirir conhecimento, por
que participando daquele projeto, desenvolvendo aquele projeto ele teria, éh, ele
absorveria outros conhecimentos, em outras areas, seria uma forma de obtengéo
de conhecimento pessoal.

A ideia da eletricidade estatica partiu do Professor: - Entdo, eu apenas mostrei o
caminho pra vocés. Vocés procurem e vocés fagam.

E3 eletricidade estatica ndo aprendemos no primeiro ano (...) entdo a gente foi
procurar outros professores, a gente procurou o Professor, procurou também o
professor de Fisica da tarde, ele ajudou a gente! (...) a gente encontrou meio que
incapacidade por néo ter aquele conhecimento, ai a partir disso, procuramos outras
solugébes.

Um exemplo, na programacgéo, tinha um professor, tinha algum problema que eu
quebrava a cabega e mesmo assim ndo conseguia, eu recorria a ele.

Tinha o Professor. Ele deu a ideia da parte de capitacdo e sempre foi auxiliando a
gente, na maioria das partes, ele queria que a gente fizesse...

Pelo numero reduzido de professores orientadores, o Professor coordenador

do CC orientava praticamente sozinho todos os projetos, tendo sido reconhecido seu
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trabalho por quase todos os estudantes, varias vezes durante as entrevistas. Neste
trabalho, substituimos seu nome por Professor, distinguindo-o dos demais
professores pelo uso da letra inicial maiuscula. Alguns termos que estdo entre
parénteses sdo insercbes nossas para melhor entendimento das falas dos
estudantes. Nao foi facil conseguir um professor para orientar projetos no CC e
constatamos isso durante nossa participagao nas atividades que observamos para

construcao deste trabalho.

Os estudantes E4, E7 e E12 receberam orientagao dos professores ja citados
PC4, PC3 e PC2, respectivamente, e relataram nas suas falas mostradas no quadro
13 como conseguiram esses professores para orienta-los, ou seja, como convidaram

esses professores, que aceitaram.

A importancia de receber orientagdo do professor foi afirmada pelo estudante
E12: “Coisas que é bem melhor com o auxilio de um professor’. E também por E3

quando afirmou recorrer a um professor quando se deparava com dificuldades.

Outros professores foram citados, como o professor de Histéria, por exemplo,
pelo estudante E10, como incentivando e auxiliando no desenvolvimento do seu

projeto.

O reconhecimento e apoio dados por outros professores da escola aos
projetos desenvolvidos no CC foi destaque nas falas da maioria dos estudantes, por
exemplo, pelos estudantes E2, E3, E6, E11, E13 e E15. Os estudantes relataram

que os professores elogiavam, incentivavam e ajudavam com os projetos.

A relagdo entre professores e estudantes ficou demonstrada no
desenvolvimento dos projetos no CC como uma aventura dialdgica, onde a

problematizagao constituiu-se como motriz do conhecimento cientifico.

A maioria dos estudantes reconheceu como positivos o papel e a atuagédo do
professor na proposta de orienta-los e auxilia-los no desenvolvimento dos projetos
no CC.

Inferimos aqui que o professor atuante no CC teve e tem papel fundamental
na orientacdo dos projetos desenvolvidos neste ambiente de ensino e sua
contribuicdo enquanto mediador favoreceu a aquisicdo de conhecimento e
habilidade por parte dos estudantes. Além de estreitar lagos num convivio de

parceiros em busca do conhecimento.
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Nas primeiras falas dos estudantes E3 e E4, no quadro 13, foi sugerida
também uma situagédo de aprendizagem por parte do professor ao orientar projetos
no CC. O estudante E4 sugeriu troca de saberes, onde o professor aprenderia com o

seu pupilo algum dia.

Com certeza os professores tiveram na sua participagdo orientando projetos
no CC, condigbes para adquirirem mais conhecimento pelas atividades
desenvolvidas com os estudantes, pois os projetos demandaram uma busca por
definicbes que muitas vezes foram além do que se pensava saber e as questbes
colocadas nem sempre sao curriculares e fechadas na caixinha de cada disciplina,

necessitando uma reciclagem de conhecimentos constante.

Consideramos essa questdo como uma vantagem consideravel na aplicagao

da metodologia ABP, que é a formagéao continuada dos profissionais da educagao.

Na sua segunda fala, o estudante E4 ressaltou o quanto salutar foi tratar
sobre o tema do seu projeto com quem entenda do assunto indicando que essa
interacdo foi capaz de superar longo tempo de estudo e pesquisa, e assim,
incentivar também o estudante a se dedicar ainda mais ao seu projeto. Certamente
referiu-se a sua interacdo com avaliadores e participantes nas Feiras de Ciéncias
que participou em 2016 e 2017. Essa interacido foi capaz de movimentar saberes
entre os interlocutores, e o estudante conseguiu captar a vantagem para o

encaminhamento futuro de seu projeto.

Destacamos o entusiasmo do estudante E2 ao referir-se a outro professor da
escola que soube da sua participacdo no Clube de Ciéncias e o incentivou a
continuar: “Caraca!”, disse o estudante, ou seja, que legal, que interessante. E

sentimos esse entusiasmo na voz do estudante.

Avaliamos que é muito importante uma parceria com os professores da escola
para tratar das dificuldades apresentadas pelos estudantes em assuntos
relacionados a seus projetos e que apoiados pelos mestres, os estudantes se

sentiram mais confiantes em prosseguir com seus trabalhos.

O estudante EG6 relatou uma experiéncia em que uma professora de Espanhol
visitou o Clube de Ciéncias, e sua curiosidade com as atividades desenvolvidas e

com os projetos acabou por instigar os estudantes a ampliar seu conhecimento e a
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perceber que o que aprendiam no Clube também pode ser levado como aprendizado

as pessoas que nao sao clubistas: “que estéo la fora”.

Perguntamos aos estudantes sobre qual seria o papel do professor no ensino
de Ciéncias e resumimos as respostas com as falas dos estudantes E9 e E1. Na
opinido dos estudantes, o professor de Ciéncias deveria promover maior
compreensado dos assuntos, integrar projeto e aula, aproximar-se do estudante,

mudar sua concepcao de aula tradicional.

Uma postura contraditoria existiu e foi evidenciada na fala do estudante E15
quando comentou que alguns professores que, por motivos diversos e nem sempre
claros aos estudantes, se posicionavam contrarios as atividades do CC, em diversas

ocasides, que foram citadas nas entrevistas.

Encontramos na fala do estudante E7, referéncia a visita ao CC de um
professor da UnB (chamado por nés aqui de Professor Doutor) e a destacamos para
demonstrar a postura dos estudantes frente a este fato, sua preocupagcdo em se
preparar e adequar a apresentacao do seu projeto para outras pessoas de formagao

diferenciada da deles.

Percebemos o destaque que os estudantes deram ao coordenador do Clube
de Ciéncias, o Professor, sempre reportando a sua atuagado no desenvolvimento das
atividades e sua postura incentivadora e desafiadora para que os estudantes

prosseguissem nos seus estudos de forma independente e construtiva.

Nos relatos dos estudantes, o Professor apareceu sugerindo parceria nos
projetos, indicando caminhos (“‘Ele realmente nos estimulou a estudar’. D5) e
pesquisas (“Vocés procurem e vocés facam.” E3), avaliando o desenvolvimento,
planejando, ajudando, motivando (“Dar a base, com a base vocé consegue se virar.”
E13).

Em todas as suas falam, os estudantes destacaram a importancia da parceria
com os professores e podemos propor que nesta relacdo, a opinido, o aprego € o
reconhecimento dedicados pelos professores aos projetos do CC foram
condicionantes para impulsionar o bom desenvolvimento dos estudantes na

realizagcado de seus projetos de investigagao cientifica.

E partimos dessa ideia de parceria para tratar de uma das habilidades

referenciadas como importante na determinagao de formacgao cientifica no Ensino de
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Ciéncias, que € a de trabalhar em equipe, em conjunto com outros sujeitos,
interagindo para alcancgar objetivos comuns. Freire (1985) explica que os sujeitos em
comunicagao transferem saber, diminuindo a distancia em torno de significados para
uma educacédo problematizadora que resulta sempre numa liberdade transformadora

objetivando desenvolvimento de postura ativa.

Trabalhar e interagir com outros nao € atitude facil. E os estudantes contaram
no quadro 14, logo abaixo, as experiéncias que tiveram em trabalhar em equipe no
CC e suas percepgodes sobre esta habilidade, em resposta as questdes 7, 9, 15 e 17
do questionario das entrevistas (APENDICE B).

QUADRO 14 - Trabalho em equipe entre os estudantes do Clube de Ciéncias
(continua)

Estudantes Trabalho em equipe

N6s nos reunimos e decidimos o que ia fazer, como ia fazer e quais materiais
famos usar.

E3 Digamos tudo em parcerias. Eu fago isso, vocé faz isso, ele faz isso e depois cada
um terminava, se néo tivesse do nosso agrado, a gente ajudava. Por que todos nés
tinhamos uma visdo, mas ali na hora surgiam novas ideias para fazer e ai falava: -
Olha, isso pode dar certo, mas é melhor seguir por esse caminho.

Sim, a gente se encontrava e falava sobre o que precisava ser feito no projeto,
como eu ndo sou muito bom com escrita, esse tipo de coisa, eu ficava mais com a
E14 parte pratica, e a Parceira mais com a parte tedrica, ai a gente se encontrava e
falava: - Oh, Eu vou ficar com essa parte, vocé com aquela.

Na verdade precisa dos dois pra ficar bem feito.

Sim, a gente fazia muita mesa redonda pra discutir os métodos, principalmente no
comego do projeto, porque a gente queria achar uma maneira sustentavel e
também que fosse simples, mais simples do que as empregadas até agora, e
discutiamos pra chegarmos ao melhor método pra que a gente pudesse abordar no
E15 trabalho.

...n6s trés nos sentamos, pensamos juntos, fomos anotando e fomos passando pro
papel o que a gente tava conseguindo ali conceber, resumindo ali tudo o que a
gente tinha feito.

Toda e qualquer etapa que a gente ia executar, antes a gente ia, e reunia 0 grupo.
Se tivesse o trabalho muito grande, a gente dividia entre nés dois, com superviséo
e orientagdo do Professor.

D5 Inclusive a gente se reunia para falar: - Eu fiz essa pesquisa, eu fiz essa parte, vocé
fez essa outra. A gente avaliava se tava realmente indo no caminho certo, e quando
a gente percebia que tava desvirtuando um pouco, a gente voltava a atengdo e o
foco para o projeto.

Na verdade, em dupla, houve um planejamento, a gente sentou e decidiu fazer um
cronograma, e algumas coisas ndo deram certo e a gente sempre fazendo
E4 alteragdes neste cronograma.

...eu sempre ficava responsavel por uma parte... Biologia, € meu parceiro de projeto
ficava mais voltado pra parte fisica. A gente distribuia assim.

a gente veio aqui no Clube Ciéncias, sentamos, conversamos sobre como seria,
E6 falamos do que precisava, a gente tentou tirar todas as duvidas, explicar pra todo
mundo, pra ndo deixar nada errado, por que esse projeto era pra andar pra frente.
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QUADRO 14 - Trabalho em equipe entre os estudantes do Clube de Ciéncias
(conclusiao)

Estudantes Trabalho em equipe

Houve (planejamento em grupo), entre eu e a outra pessoa que tinha entrado... ele
queria entrar no Clube, ai ele entrou. Incorporou.

E2 por que aqui no Clube sempre tem um ajudando o outro...

E um lugar bom, eu gosto desse lugar aqui, e tem vérias pessoas que te ajudam,
tem um lugar pra vocé pesquisar, caso vocé ndo tenha como pesquisar em casa,
vocé pesquisa aqui.

E7 ... Eu precisei muito do meu parceiro, eu fazia, ele lia e as vezes mudava algumas
coisas, e depois passava para o Professor.

E10 Néo, era so6 eu, por que nao achei pessoas interessadas.
Inicialmente, eu e o meu parceiro, a gente sentou, a gente pensava num projeto

E9 para participar do CC e a gente pensou no holograma, sentou e pensou como é
que ia fazer.

E1 Com varias pesquisas. A gente pesquisava muito, ai a gente procurava conversar

entre nds e chegava a uma concluséo.

No Clube de Ciéncias estudado, os estudantes formaram grupos de acordo
com seus interesses e afinidades. Algumas vezes n&o encontraram parceiros para
desenvolver seu projeto, como foi o caso do estudante E10, que disse nao ter
conseguido um parceiro, mas o trabalho nao foi feito sozinho, “por que aqui no Clube

sempre tem um ajudando o outro...” (estudante E2).

Parceria nas falas dos estudantes apareceu como uma determinagao propria
das atividades no CC. Os grupos sédo formados, e se alguém ndo tivesse
necessariamente um companheiro de projeto, teria certamente todos os outros

clubistas como parceiros.

Os trabalhos das equipes consistiram em planejamento (estudantes E2, E3,
E4, EG6, E9, E15), divisdo de tarefas (estudantes E1, E3, E6, E15), avaliagdo das
acgdes (estudantes da dupla D5), compartilhamento e apoio nos estudos (estudantes
E1, E6, E7), e como ja dissemos, interagado do grande grupo CC (estudante E2). Em
sua fala, o estudante E14 destacou a importancia do trabalho em equipe: “Na

verdade, precisa dos dois pra ficar bem feito”.

Percebemos nessas consideragdes que o trabalho em equipe contribuiu para
a insergao dos estudantes num espaco de aprendizagem e com certeza os compeliu
para a aquisi¢ao da habilidade de tomar decisdes em conjunto em que os sujeitos se
perceberam e movimentaram suas diferencas para resolverem situagdes

problematizadas, surgidas e solucionadas no dialogo.
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Um dos objetivos de um CC, ambiente de ensino ndo formal, é capacitar o
estudante para estudar de forma independente, e percebemos durante as
entrevistas que este objetivo sempre foi almejado no desenvolvimento dos projetos

no espaco ora investigado.

O Quadro 15 traz as evidéncias desse objetivo quando os estudantes, durante
as entrevistas, responderam as questdes 19, 20c e 20g, do questionario para
entrevistas do APENDICE B, explicando como o desenvolvimento dos seus projetos
contribuiu para melhorar seus estudos em sala de aula, mesmo que “de certa
forma...” como se refere o estudante E2.

QUADRO 15 - Envolvimento dos estudantes clubistas com os estudos
(continua)

Estudantes Envolvimento com os estudos

Aumentar o conhecimento daquela pessoa e ensinar ela a pesquisar, ela aprende a
fazer uma pesquisa, pelo menos o basico e tal, responsabilidade, tentar fazer seus
E2 proprios projetos, mexer com equipamentos.

De certa forma aumentou, mas ndo muito.

Sim, em matérias que eu tenho afinidade. E essas matérias tém relagdo com o CC,
e mesmo nas matérias que eu ndo tenho afinidade, que é Ciéncias Humanas, eu
sempre sou muito presente, eu sou participativa por incluir debates e essas
questbes que eu gosto...

E4

primeiro é que eu me interessei mais por programacéo (...) através desse projeto
que eu me dediquei, que eu estudei bastante e também eu t6 me especializando
nisso (...) e foi bastante importante eu entrar no Clube de Ciéncias, que era uma
E13 area que eu ainda ngo tinha descoberto mas eu gostava, porque como, resumindo
tudo, se eu néo tivesse conhecido o Clube de Ciéncias, eu ainda tava naquele
Jjoguinho pra me divertir, no caso eu descobri outra forma de ajudar a sociedade, o
grande grupo em geral.

Eu fiquei mais interessado em saber certas matérias na escola e ficar realmente
mais concentrado ao invés de ficar batendo papo, desconcentrado, voando. Por
exemplo, Histéria. Eu queria realmente aprender Histéria, aplicar alguns conceitos
dela e eu tive que realmente me interessar e observar mais.

E10 L - . . .
Mas algumas matérias especificas, eu fiquei muito mais interessado do que

noutras. Eu realmente queria aprender pra colocar no projeto.

...has matérias que eu precisava pra dar continuidade ao meu projeto, as minhas
participagcbes eram altissimas...

...por que aqui no projeto é que a gente vé a coisa pratica nas coisas.

D5 SO que a gente chegou num patamar que eu considero muito bom, principalmente
pra gente, alunos de escola publica, a gente pode fazer viagens pelo Brasil, de
norte a sul, viajar pra outro pais.




90

QUADRO 15 - Envolvimento dos estudantes clubistas com os estudos
(conclusao)

Estudantes Envolvimento com os estudos

...eu aprendi sobre novos sites de pesquisa, como o Google Académico. Antes de
entrar no Clube de Ciéncias a gente ficava preso a Wikipédia, agora eu sei
E14 pesquisar mais sites, até pros contetidos da escola mesmo.

. aprendi a comentar sobre assunto que a gente ja pesquisou aqui, ficou mais
facil.

E de outras maneiras, meu estudo melhorou... Com o estudo no CC, passei a
E7 desenvolver um estudo fora daqueles livros, no google académico e com o0s
professores também.

E15 Ajudou bastante, porque quando a gente pega esse ritmo, isso acaba indo pras
outras matérias, pro conteudo escolar normal.

Sim. Matematica as notas subiram bem mais do que ja era.

Eu soube me aplicar mais, em todas as matérias ndo s6 em uma. Soube aprender
E12 a pesquisar tudo aquilo que eu tenho duvida. Que eu ndo sou muito boa em
portugués. Ai essa matéria, eu ja procurei a pesquisar e minhas notas todas
comegaram a aumentar. Eu ja reprovei o primeiro ano. Ai 0 ano que eu reprovei eu
vim pra ca e foi isso que me ajudou. Desde o primeiro ano até aqui, eu passei.

Muita coisa que eu aprendi durante fazer o projeto eu levei pra sala de aula que
muitos trabalhos da pra ter ensinamento de comecar.

E1 Foi uma nova experiéncia, foi bem (...) interessante, que a gente tinha formas
melhores de pensar, ainda mais que teve muitos ensinamentos tipo pra vocé
conduzir um projeto. Foi bom pra aprender também.

Para os alunos, amadurecimento, tanto no contetido do que eles tdo procurando,
desenvolvendo. Ajuda também a preparar, no sentido das feiras, a comunicagéo,
E3 p(incipalmente pessoas timidas, ajuda também a focar, a saber trabalhar em grupo,

ajudar seus companheiros, até preparar para o mercado de trabalho. Por que aqui
seria uma iniciagdo, por que la teria que conviver com outras pessoas em grupo,
seria um trabalho feito com outras pessoas.

Principalmente Fisica. Eu, antes de entrar pro CC, tinha muita dificuldade em Fisica
e Quimica, s6 que depois que a gente entrou aqui, o povo daqui so fala de exatas,
eu comecei a ter interesse mais por essas matérias, até que agora eu amo Fisica,
minha matéria preferida.

E6 Agora, como eu vi aqui é uma coisa séria, que tem que estudar, fazer o projeto,
fazer a pesquisa, ja comecei a estudar pras matérias, acho que o Clube meio que
influenciou.

Eu tenho uma boa participagdo, nao falto, sempre fago todos os deveres que 0s
professores mandam, eu respeito todos eles, eu ndo sou de fazer bagunga.

Os estudantes reconheceram que o trabalho no CC foi responsavel pelo
aumento de seu interesse nos estudos em sala de aula (estudantes E1, EG, E10,
E13). Em outras situag¢des, o desenvolvimento dos projetos desencadeou interesse
nas matérias relacionadas ao projeto (estudantes E6 e E10), e também, foi citado
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que estudar os conteudos das disciplinas da area de “exatas” influenciou
positivamente no rendimento nas disciplinas das outras areas (estudante E4).

Pesquisar no CC foi indicado pelos estudantes como um fator que implicou
num maior envolvimento com os estudos, condicionante para aprender melhor em
sala de aula. Aprender a pesquisar para o projeto ajudou a fazer o mesmo para as
disciplinas da sala de aula (estudantes E1, EG, E7, E12, E14, E15).

O estudante E14 comentou que discutir temas relacionados ao seu projeto

ficou mais facil depois das pesquisas que realizou no Clube de Ciéncias.

Outro aspecto que chamou atencdo do estudante E1 foi a melhora no
raciocinio: “...a gente tinha formas melhores de pensar’, o que refletiu e influenciou

na sua aprendizagem em sala de aula.

O CC foi percebido pelo estudante E12 como um resgate da sua condigao de
bom estudante, pois seu ingresso, apds uma reprovagéo, o ajudou a melhorar nos

estudos e inferimos também que houve assim aumento da sua autoestima.

A reflexdo do estudante E3 sobre seu amadurecimento nos estudos,
alcangado no desenvolvimento os projetos e na preparagdo e apresentacao nas
Feiras de Ciéncias, condiz com um nivel de envolvimento com os estudos onde as
habilidades adquiridas e apropriadas pelo estudante serdo aplicadas em todas as
situagdes problematicas que surgirem.

A dupla D5 considerou ter alcancado um patamar elevado na sua formacéo,
ou seja, uma formagao muito boa, atribuindo ter alcangado essa boa formagao com

o desenvolvimento do seu projeto no CC.

Encontramos sugestdo de elementos formativos nas falas dos estudantes que
demonstraram a capacidade do CC em resgatar o estudante para condicdo de
protagonista de seu aprendizado em que sugeriram terem amadurecido como
estudantes e reconheceram que a pratica da pesquisa foi responsavel por essa
mudanga. O que confirmamos, pois essa habilidade & posta como uma vantagem da

aplicagao da metodologia ABP.

Pesquisando, estudando... Movimentou saberes. Esses saberes envolvidos

no desenvolvimento dos projetos no CC foram considerados em aspectos referentes
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a conteudos e a competéncias adquiridos para a construgdo do quadro 16, que
relaciona essas habilidades a proposi¢cédo de aprendizagem pelos estudantes.

No Quadro 16,

competéncias citados pelos estudantes e professores clubistas em referéncia a

a seguir, apresentamos exemplos de conteudos e

contribuicdo que o desenvolvimento de cada projeto foi capaz de agregar aos

estudantes clubistas.

QUADRO 16 - Competéncias e conteudos surgidos no desenvolvimento dos projetos
e citados por estudantes e professores

(continua)
Projetos Falas
. Formas de pesquisa mais ampliada, mais aprofundada. ...teve muitos
Plantagao ensinamentos, tipo pra vocé conduzir um projeto. (Estudante E1)
sobre
gravidade .. eu tive que aprender a falar em publico e eu ja acostumei agora. Eu me
invertida aprofundei mais um pouquinho na gravidade, por exemplo, e eu também
entendi bastante coisa nas plantas. (Estudante 11)
E eu vejo, la fora, muitas pessoas utilizando mascaras pra evitar
contaminacgdo..., pra controlar o ar que respira, pra ter uma qualidade melhor e
€ uma coisa ineficaz, que ndo ha tanta eficacia.
Método de difracdo, embora ndo seja muito boa em Fisica, microbiologia,
interagdo quimica entre as particulas, como elas agem e como se comportam
no meio ambiente.
Estudo da Em materias de exatas tem muito contetdo que se inter-relacionam com tudo
qualidade do | que a gente estuda no Clube por exemplo, alguns métodos que a gente utiliza
ar por para determinar o didmetro da particula, sdo métodos fisicos ou entdo o
articulas de proprio método de contagem no microscopio ja se relaciona com Biologia.
P .~ (Estudante E4)
poluicao
suspensas no | Sim, pois poluicdo ambiental é contetido de Biologia.
ar Muitas: incentivo a pesquisa, interagdo entre alunos e conhecimentos
inerentes aos projetos desenvolvidos, além daqueles adquiridos durante as
visitas a outras Mostras Cientificas.
Etapas de uma pesquisa, utilizagdo de analise estatistica, levantamento de
literatura pertinente ao assunto, organizagéo, entre outras. (Professor clubista
PC4).
Agora eu t6é procurando mais teoria.
Aumentar o conhecimento daquela pessoa e ensinar ela a pesquisar, ela
Guardiao do | aprende a fazer uma pesquisa, pelo menos o basico e tal, responsabilidade,
lixo tentar fazer seus préprios projetos, mexer com equipamentos.
Pouco de Fisica, talvez entraria Biologia, Matematica entraria bem, Portugués
pra fazer o trabalho escrito. (Estudante E2)
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QUADRO 16 - Competéncias e conteudos surgidos no desenvolvimento dos projetos
e citados por estudantes e professores

(continuagao)

Projetos Falas
Depois disso eu tive um amadurecimento.
Como apresentar em publico, comunicagédo, também na parte de engenharia,
novas matérias, parte da eletricidade estética...
(...) abre novos caminhos pra mim, procurar sobre outros conhecimentos,
Aspirador outras matérias. (Estudante E3)

eletrostatico

E tanta coisa que vem assim na minha cabecga!!

Praticamente toda matéria de Fisica: Mecénica e a Lei de Coulomb, que a
gente usa. E também de Quimica por causa que (sic) aqui tem coisa
relacionada a Quimica e eu pedia ajuda as outras pessoas, isso ai eu aprendi
aqui. (Estudante E6)

Dispositivo de
monitorament
o das
aceleragoes
em coletivos

A gente conheceu o Canal do Panama. Nossa professora de Geografia ja
tinha falado sobre aqueles elevadores de navios, como é que eles
funcionavam. E assim, quando a gente foi la e viu que funciona realmente, a
gente achou magnifico aquilo, como é que joga agua aqui, o navio vem
levantando pra se nivelar ao outro lado, coisa muito interessante, a gente
conseguiu compreender aquilo.

Questao da aceleragdo, eu entendo aceleragao.

Outra questédo é a escrita cientifica, como escrever um texto cientifico, como
fazer um banner, como portar-se numa apresentagéo oral... Movimento e na
parte elétrica também, eletrbnica, como resistores, o proprio Arduino.

A gente ja aprendeu aqui Portugués, Matematica, a gente aprendeu Fisica,
Quimica, Biologia, a gente aprendeu Geografia, Historia. ... eu participei de
manutengdo de computadores, eu fui conseguindo aprender como funciona o
computador melhor. (Dupla D5)

Agua de reuso

Eu fazia a parte de célculos e analise das plantas, media as plantas, fazia
observagbes, passei para os gréaficos (...).

Sim, a parte de calculos era comigo.

Eu ja era bom em Matematica, ja era ndo, ainda sou bom em Matematica. Eu
gostava muito e ainda gosto muito de Matematica. Aquilo sé foi pra auxiliar
mais e trazer maior prazer.

Acho que Biologia, com as plantas. E... E que meu projeto é basicamente
Biologia. Quimica é bem pouco. (Estudante E7)

Sim. O tema do projeto esta inserido no curriculo de Biologia e Quimica.

O reconhecimento dos projetos motiva o0s demais estudantes e,
consequentemente, melhora o ensino aprendizagem, motivando também os
professores, e assim podem ajudar a melhorar os indices das avaliagcbes
externas da escola. (Professor clubista PC3)

Holograma
Interativo

... vocé tem que saber fazer o relatério, vocé tem que saber fazer o diario de
bordo...

Seria na parte da computagéo, a parte de alguns programas que a gente foi
indo atras; também as pesquisas, saber, ter nocdo maior de saber em quais
sites pesquisar.

Contribuiu com redagdo e pesquisas. A gente teve que fazer pesquisas
bastante aprofundadas. Ver se ja tinha projetos de alguém que queria fazer
um holograma. Ver os programas que alguém tinha planejado hologramas e
pesquisar. (Estudante E9)
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QUADRO 16 - Competéncias e conteudos surgidos no desenvolvimento dos projetos
e citados por estudantes e professores

(conclusao)

Projetos

Falas

Jogo tematico:
Histéria

Como mexer em alguns programas, um pouco de scripts, que sdo uma leitura
do computador pra poder executar e uma partezinha do design.

em grande maioria, a linguagem de mecénica, amo o computador, e algumas
vezes, a linguagem falada, de homens (inglés, espanhol).

Muito contetdo de Histéria, muito mesmo: Europa medieval, 2?2 Guerra,
técnicas de guerra. Interessante para o projeto. E eu acabei aprendendo. Um
pouquinho de Matematica, Fisica, Quimica, peso, forca peso, acdo e reacédo e
resisténcia do ar.

Eu comecei a conversar mais, arranjei novos amigos e acabei, né,

aprimorando esse meu lado que é poder conversa com pessoas novas.
(Estudante E10)

Medidas
indiretas de
grandezas

E quando os avaliadores chegam, eles te perguntam... Vocé ja perde o medo
nessa hora. Fui me acostumando.

Aprender a ler, a leitura é bastante importante, no caso Portugués, também
Histéria, eu lembro que a gente tratou de Aristoteles.

Nos calculos, antigamente eu ainda era muito lenta, os calculos pra mim estéo
na ponta do lapis. (Estudante E12)

- As equagdes que a gente ta aprendendo aqui podem nos ajudar com as
medidas reais que a gente tem que fazer no dia a dia, fica mais facil.

- Novas formas de medir, como a gente faz uma medida indireta, o que é uma
medida indireta, inclusive programagéo, aprendeu mais sobre o que é um
teodolito.

- Me ajudou com as pesquisas e ter que apresentar o meu projeto em outras
feiras, porque eu sou um pouquinho timido. (Estudante E14)

Acho que sim. Embora exija boa preparagéo.

A participagdo no CC ajuda os estudantes a se tornarem mais independentes,
a buscarem novos conhecimentos, a expor de maneira mais organizada suas
ideias, a respeitar a opinido dos outros, a cumprir prazos e a serem
organizados. (Professor clubista PC2)

Despertar o interesse pelo estudo das Ciéncias, bem como mostrar a
importéancia da necessidade de seu carater investigativo. Isso ja garante
ganhos pedagodgicos em sala de aula e, consequentemente, para a escola
como um todo. (Professor clubista PC5)

Analise
meteorologica
de
microclimas

Houve uma melhora significativa em Fisica, que também extrapolou o
trabalho, fazendo calculo de dados meteoroldgicos. Trouxe uma habilidade a
mais em programacgéo. Contribuiu para desenvolver mais a minha habilidade
de comunicagéo, pois eu tinha que t& comunicando o que eu tava fazendo,
tinha que apresentar o meu trabalho. Tem muitas matérias, como a
Matematica e mesmo a Geografia, uma matéria de humanas. (Estudante E13)

Deteccado e
extracao de
metais
pesados do
meio ambiente

Como fazer uma pesquisa e isso tudo ajuda muito quando a gente vai estudar
alguma coisa. A gente aprendeu muito sobre Quimica aplicada, sobre
assuntos de microbiologia. A gente acabava aprendendo a se relacionar
melhor com as pessoas. Quando a gente vai apresentar pra professores, em
feiras, a gente acaba desenvolvendo a nossa capacidade de explicar o
conteudo, de fazer ele ficar didatico para as pessoas.... € isso ajudou bastante
na comunicagéo. Quimica, a Biologia e a Fisica também.

aqui, a gente aprende a disciplina de como se portar dentro de um ambiente
cientifico. (Estudante E15)
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Percebemos com os dados do quadro 16, que os conteudos indicados pelos
estudantes e pelos professores foram muito variados e que podem ser atribuidos a
um espectro consideravel de disciplinas presentes na grade curricular do Ensino
Médio, abarcados pelos projetos desenvolvidos durante os periodos 2015, 2016 e
2017.

As DCNEMs (2012) indicam ser necessaria uma “articulacdo entre teoria e
pratica” e com os dados do quadro 16, ao listar conteudos indicados pelos
estudantes e professores, ratificamos a presengca da teoria nos projetos

desenvolvidos no CC.

Quanto as competéncias, os estudantes e professores citaram que o
desenvolvimento do seu projeto foi capaz de ensinar os estudantes a pesquisar
(estudantes E1, E2, E3, E9, E15, e professores PC4, PC5), a estruturar um projeto
(estudantes E1, E2, e professor PC3), a comunicar-se melhor numa apresentagao
oral (estudantes E3, E11, E12, E13, E15), a ser mais responsavel com os estudos
(estudantes E2, E3, D5, e professores PC2, PC3, PC5), a manipular equipamentos
(estudantes E2, E4, D5, E14), a escrever um bom texto cientifico (estudantes D5,
E9, e professor PC4), a melhorar suas habilidades de leitura, calculo e medi¢cao
(estudantes E2, E7, E12, E13, E14, e professor PC2), a interagir melhor com outras
pessoas (estudantes E3, E10, E15, e professores PC2, PC3, PC4), e a portar-se

apropriadamente em ambiente cientifico (estudantes E15, e professor PC2).

Os estudantes referem-se em diversos momentos que amadureceram com as
atividades realizadas no CC, e também que superam sua timidez para as

apresentacoes de seus projetos.

Destacamos serem essas habilidades listadas evidéncias do desenvolvimento
de habilidades formativas que potencialmente foram adquiridas pelos estudantes
nas suas atividades com projetos no CC. E acreditamos que o suscitar dessas
habilidades pelos projetos desenvolvidos instigou nos estudantes, a tomada de

consciéncia por um processo de constru¢ao da sua aprendizagem.

Relacionamos agora os conteudos citados nas entrevistas pelos estudantes:
gravidade, plantas, uso de mascara, comportamento de particulas no ambiente,
interacdo quimica entre particulas, formato das particulas, difracdo, diametro,

eletricidade estatica, método de contagem de particulas suspensas no ar ao
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microscopio, elevadores de navios, aceleragdo, movimento, programacgao
(linguagem computacional), linguas (inglés, espanhol), Europa Medieval, 2% Guerra
Mundial, peso, agao e reagao, resisténcia do ar, medidas indiretas de grandezas,
medidas, dados meteoroldgicos, escrita cientifica, resistores, Arduino

(microprocessador), construgao de graficos, mecanica, Lei de Coulomb.

Observamos que os estudantes conseguiram lembrar-se de conteudos que
estudaram ao desenvolver seus projetos, e realgamos que esses conteudos fazem
parte dos curriculos oficiais, como consta no livro 4 Ensino Médio do Curriculo em

Movimento da SEEDF, sendo distribuidos nas diversas disciplinas curriculares.

Podemos entdo agrupar esses conteudos nas disciplinas também citadas e
reconhecidas pelos estudantes como presentes nos seus estudos no Clube:
Engenharia, Fisica, Biologia, Matematica, Portugués, Microbiologia, Geografia,

Quimica, Historia, Eletrdnica, Inglés, Espanhol.

O estudante E13 faz uma observacao interessante sobre a presenca de

conteudos de Geografia no seu projeto: “... uma matéria de humanas”.

Essa observacao incita discussao acerca dos limites de cada disciplina. A
perspectiva disciplinar se torna flexivel na necessidade de diversificagcdo curricular
que foi implicada pelos estudos no CC, espac¢o que tem sua denominagéo ligada a
area de Ciéncias da Natureza e que por isso causa estranheza quando precisa

romper os limites disciplinares para explicar fenbmenos cientificos.

Com a relacdo de conteudos e habilidades que professores e estudantes
conseguiram identificar durante as entrevistas e nos questionarios, deduzimos que o
desenvolvimento de projetos no CC tem grande potencial para expandir saberes e
construir um curriculo préprio na articulagdo entre conhecimentos existentes que

buscam por solugdes para as problematicas que compeliram as investigagdes.

A formacgao cientifica buscada na Educacdo Basica levou em consideragao
que o conhecimento se constroi na pratica dinamica de aprendizagem de conceitos
e conteudos do fazer cientifico, objetivando um sujeito capaz de pensar e elaborar

representacdes proéprias das Ciéncias.

Essa pratica dinamica desencadeou representacdes que foram evidenciadas

quando os estudantes se viram na situacdo de ter que mostrar e divulgar seu
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projeto. Os projetos em andamento no CC estdo constantemente submetidos a

avaliacéo e sujeitos a serem apresentados na escola e em eventos fora da escola.

Assim, buscando demonstrar a quantidade de participacdes dos estudantes
em diversos eventos para apresentar os resultados de seus projetos e a contribuigao
dessa etapa na formac&o dos jovens clubistas, construimos o quadro 17, onde os
estudantes falaram dos eventos que participaram, das percepc¢des que tiveram e das
interacdes que construiram, em resposta a questéo 29 do questionario (APENDICE
B).

Esclarecemos que os estudantes se referiram a Feira de Ciéncias do IFB,
sendo que este evento corresponde na verdade a etapa regional do Circuito de
Ciéncias da SEEDF, que no ano de 2016 foi realizada no IFB (Instituto Federal de

Brasilia, campus Gama).

Os estudantes entrevistados do CC, objeto deste estudo, participaram
apresentando seus projetos nos seguintes eventos: Feira de Ciéncias da escola
(2015 e 2016); Circuito de Ciéncias SEEDF 2014, 2015 e 2016 (etapas regional e
distrital); Ciéncia Jovem 2015 e 2016; Mostra no México 2016; MOSTRATEC 2016;
22° Congresso IC — UnB 2016; Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia UnB
2016; FEBRACE 2017.

Comegou como um sonho para alguns (estudante E3), depois veio a
oportunidade para visitar (estudantes E2 e E6) e por fim ter o seu projeto
apresentado num evento desses: “Nossal... caral E tdo grandioso isso!” (estudante
E10).

Durante as entrevistas, observamos a expectativa e o entusiasmo dos
estudantes por terem seus projetos selecionados para participar de eventos como
Feiras de Ciéncias, em especial as feiras nacionais. Com esta pratica, os estudantes

tiveram condigdes para ampliar a habilidade de comunicagao de ideias.

Como parte da observacdo no CC, acompanhamos a estudante E4 a edi¢ao
2017 da FEBRACE em Sao Paulo. Vivenciamos a preparagao da viagem (compra
de passagens, escolha e reserva do hotel). Nossas expectativas cresciam com o
processo de inscricdo, o pagamento das taxas, preparativos finais no relatorio e no
poster para adequar as exigéncias do evento.
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Participagdes dos estudantes em eventos para divulgacao dos projetos

Estudantes

Participagdoes em eventos

E1

IFB e Feira de Ciéncias da Escola. Foi legal, foi bom, até mesmo por que a gente
recebeu até muitas criticas... falaram que seria um bom projeto.

E4

Em Feiras de Ciéncias, pra pessoas que querem conhecer o projeto, entao eu
sempre tive que ter, tenho que buscar a melhor forma possivel de me comunicar
com as pessoas...

Feira Distrital e Circuito de Ciéncias aqui da escola, que o (professor) reuniu varias
pessoas que se interessavam por Ciéncias, e, ele organizou mais ou menos uma
avaliagdo, uma apresentacdo dos nossos projetos pra essas pessoas, e também
FEBRACE agora, e MOSTRATEC.

E3

IFB.

Depois disso eu tive um amadurecimento, eu vi que eu tinha um certo medo, pra
assim dizer, mas depois eu fiquei mais tranquilo comigo mesmo, depois daquilo eu
soube que era capaz, por poder apresentar em publico, foi muito bom,
principalmente pro Clube, foi uma realizagdo de um sonho, eu sempre tive essa
paixdo por Ciéncia. Desde pequeno eu sempre tive a curiosidade de participar de
uma feira, s6 que na outras escolas ndo tinha ou entdo ndo era muito divulgado.
Mas a partir de 14, com a realizagéo pessoal, ajuda também.

Teve a iniciagdo na escola, entdo a gente mostrou aqui, depois dela, ela meio que
abre as portas pra mim, como se fosse um treinamento: a gente vai mostrar isso,
vai melhorar na apresenta¢gdo, mostrar nosso produto, se tivesse faltando alguma
coisinha, la naquela feira seria 0 momento ideal pra gente arrumar abriria as portas
para outras.

E2

IFB. Foi legal, que eu ja tinha ido antes.
Congresso IC/UnB (visitante).

E9

So6 a Feira de Ciéncias da escola. Foi bastante interessante, boa a participacao,
vou te confessar.

E10

Participei com algumas pessoas que iam apresentar seu trabalho, pra ver o que
acontecia. Conhecer como era o ambiente. Achei muito concorrido. Nossa! ...cara,
é tdo grandioso isso!

E6

Feira na escola, IFB (Circuito de Ciéncias da SEDF), Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia.

A que mais gostei foi da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, por que eu
sempre quis ir l1a, meu sonho era ir 1a, ainda mais quando eu vi que eu pude
apresentar la, fiquei muito feliz. A do IFB, eu gostei muito por que eu aprendi muito
la também, relacionado com o meu projeto. Gostei muito de participar dessas
Feiras de Ciéncias.

E13

No colégio e no IFB.

E14

Sim, as feiras de ciéncias, na UnB, no IFB, nunca tinha ouvido falar pela TV, essas
coisas, e participar foi bem legal, a gente viu projetos novos, como eles
funcionavam.

D5

Circuito de Ciéncias SEEDF 2014, 2015 e 2016 (na distrital, ganhamos 1° lugar
Ensino Médio, FAP/DF - estudante destaque).

Ciéncia Jovem 2015 — 1° lugar na categoria (prémio: passaporte para Mostra no
Meéxico - maio/2016). Link de uma reportagem sobre essa premiagado se encontra
no ANEXO IIl.

MOSTRATEC 2016; Ciéncia Jovem 2016
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Participar da FEBRACE/2017 proporcionou que realizassemos a observacao
da nossa estudante interagindo com outros estudantes, diferentes professores de
formacbes variadas, outros profissionais de diferentes escolas e empresas.
Concebemos como uma oportunidade unica de compartiihamento de experiéncias
tanto pela estudante na apresentagdo do seu projeto realizado no CC, quanto como
orientadores de projetos, com outros alunos e professores do Brasil inteiro.

O projeto da estudante E4 foi visitado por diversas pessoas, entre as quais 0s
avaliadores, que com suas opinides diferentes, de varias regides do pais, fizeram
perceber as qualidades e indicaram melhorias para serem realizadas no projeto. E a
estudante E4 portou-se com seriedade e presteza numa atitude madura de
reconhecimento da sua obrigacédo de divulgar seus resultados além de representar

sua escola e seu Clube de Ciéncias no evento em outro estado.

Durante a realizagdo da FEBRACE, conversamos com varios estudantes e
seus professores questionando sobre seus motivos e anseios em participar de um
evento como esse e as respostas se pareciam em conteudo: investigar para

descobrir novidades, fazer e conhecer.

Foi sem duvida, uma oportunidade também, para agregar ideias, pois
visitamos, junto com a estudante E4, outros projetos, oriundos do pais inteiro, e
percebemos a grande produgdo de pesquisa em Ciéncias dos mais variados

estudantes da Educacao Basica pelo pais a fora.

Ao entrevistar os estudantes, percebemos que participar de eventos néao foi
necessariamente o objetivo que os moveu para desenvolver seus projetos, mas que
foi muito bem vindo. Participar de um evento para apresentar seu projeto, resultado
de seus esforcos e aprendizado, ndo é tarefa simples. Os estudantes encararam
sempre com coragem, como citam os estudantes E3 e E12 respectivamente: “‘E
quando os avaliadores chegam, eles te perguntam (...)"”; “Vocé ja perde o medo

nessa hora. Fui me acostumando”.

Os estudantes se prepararam muito bem para cada apresentacao, pois como
relataram, tém que alcancar as pessoas e se fazer entender por todos que visitarem

seus projetos (estudante E4).
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Esse compromisso pressupde autonomia e explicita uma atitude de
permanente aprendizado, correspondendo a uma vantagem referenciada do trabalho

com projetos: o desenvolvimento da responsabilidade de cumprir planos e metas.

Aprender com os outros projetos apresentados nas Feiras de Ciéncias e com
as criticas aos seus projetos foi indicado como um objetivo pelos estudantes, que
falaram com entusiasmo sobre o esse assunto. Apresentavam seus projetos e
prestigiavam os outros colegas de feira numa constante comunicagao dirigidos pela
duvida e curiosidade. Um compartilhamento de culturas, que identificamos como

outra vantagem da aplicagdo da metodologia ABP.

Os estudantes comentaram que a realizagdo de uma Feira de Ciéncias na
propria escola foi importante e que serviu como uma espécie de treinamento, de

possibilidade para ajustes nos projetos e na forma de apresentagao.

Compreendemos a realizagdo de uma Feira de Ciéncias na escola como
oportunidade de se integrarem diferentes saberes, onde estudantes e professores
tém um espago e um tempo para implantacao de praticas pedagdgicas diferenciadas
que envolvem situagdes de aprendizagem prazerosas e eficientes na construgéo do

conhecimento cientifico.

4.5. Aplicabilidade da metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos

Os niveis de contribuicdo para a formacédo de habilidades e conhecimentos
que o desenvolvimento dos projetos no CC trouxe para os estudantes s&o
apresentados a seguir nas tabelas 1 e 2. As respostas foram dadas a questao 20
pelos estudantes durante as entrevistas com o questionario do APENDICE B, e
foram analisadas segundo duas categorias: desenvolvimento de habilidades
formativas (vide tabela 1) e aquisigdo de conhecimentos em Ciéncias (vide tabela 2),
numa escala de pouco a muito com variagdes surgidas durante a conversa e pelos

sentimentos que fluiram.

Os estudantes demonstraram com suas respostas, compreenderem que 0
trabalho em seu projeto possibilitou adquirirem maior autonomia, motivagcéo e
envolvimento, o que ja era esperado, uma vez que seja da sua realidade ou
expectativa escolher os temas para trabalhar. Os dados ilustrados na tabela 1

corroboram as vantagens da metodologia ABP em atividades com problematizagéo.
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Notamos também que os estudantes consideraram ter desenvolvido habilidade
quanto ao quesito responsabilidade com os prazos. O que, a nosso ver, € uma
postura reflexiva.

TABELA 1 - Os niveis de contribui¢cdo das habilidades formativas baseados nas
entrevistas do APENDICE B

Frequéncia dos niveis de

Habilidades formativas desenvolvidas nos contribuicao
alunos
Nada | Pouco | Muito | Bastante

Autonomia para o estudo - 5 5 3

Motivacao para estudar - 1 9 3

Envolvimento com os estudos - 4 7 2

Habilidade de trabalho em equipe - 4 8 1

Participacao em sala de aula 1 6 5 1

Responsabilidade em relagdo ao cumprimento de ) 1 9 3
prazos

Capacidade de ouvir outras opinides - 4 7 2

Os estudantes demonstraram com suas respostas, compreenderem que 0O
trabalho em seu projeto possibilitou adquirirem maior autonomia, motivagcéo e
envolvimento, o que ja era esperado, uma vez que seja da sua realidade ou
expectativa escolher os temas para trabalhar. Os dados ilustrados na tabela 1
corroboram as vantagens da metodologia ABP em atividades com problematizagao.
Notamos também que os estudantes consideraram ter desenvolvido habilidade
quanto ao quesito responsabilidade com os prazos. O que, a nosso ver, € uma

postura reflexiva.

A maioria dos estudantes também indicou que ndo houve mudanca quanto a
participagdo mais ativa nas aulas em funcdo do projeto, mas disseram alcangar um
nivel muito bom quanto a capacidade de ouvir outras opinides. Encontramos aqui
jovens criticos da sua realidade e, uma vez que perceberam o surgimento dessa
capacidade, demonstraram que parcerias podem ser criadas e sabemos que € na

relagdo com o outro, com o mundo, que o conhecimento se faz permanente.

Quanto a aquisicdo de conhecimentos em Ciéncias, na tabela 2 sao
apresentados os resultados para a categoria quanto a contribuicdo da metodologia

ABP para aprendizagem de conceitos e conteudos cientificos.
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TABELA 2 - Os niveis de contribuicao quanto a aquisicao de conhecimentos em
Ciéncias baseados nas entrevistas do Apéndice B

Avaliagao dos niveis de

Conhecimentos em Ciéncias adquiridos pelos contribuicao
alunos
Nada | Pouco | Muito | Bastante

Aprendizagem de conceitos cientificos - 1 8 4

Comunicagao do conhecimento cientifico - 6 6 1

Uma participagdo ativa em discussdes envolvendo ) 3 9 1

temas cientificos

Aproximagao entre os mundos da escola e do meio 1 3
Interesse por questdes cientificas - 1

Os estudantes expressaram ter aprendido muito mais conceitos cientificos,
mas por sua vez responderam que a capacidade de comunicar os resultados do seu
projeto ainda era incipiente. Muitos dos estudantes afirmaram que o projeto
melhorou seu interesse por questdes cientificas inclusive por incentivar uma melhor
participacdo em discussdes de temas cientificos, melhorias que acreditamos
impactar no seu desempenho escolar global como proposto por Sasseron e
Carvalho (2011). Esse aspecto pode ter uma significagdo importante no que tange
também despertar vocagdes e direcionar estudantes para a area de ciéncias e

tecnologia no Ensino Superior.

Trés estudantes entrevistados ja formados no Ensino Médio manifestaram
essa tendéncia, sendo que dois ja estavam matriculados em cursos da area

(Matematica e Fisica), e o outro se esfor¢cava por ingressar no curso de engenharia.

Buscando identificar as ideias que professores e estudantes tém acerca da
definicdo para Ciéncia, e pretendendo dimensionar o quanto o trabalho investigativo
desenvolvido no Clube de Ciéncias contribuiu para desmistificar o mundo cientifico e
fazer surgir nos estudantes indicios da construgdo de um processo competente de

Iniciacao a Ciéncia, questionamos: O que é Ciéncia para vocé?

Treze (13) estudantes responderam a essa pergunta constante como questéo
30 do questionario utilizado para as entrevistas, do APENDICE B. Ja nove
professores que nao participaram do CC responderam a pergunta 1 do questionario
do APENDICE N.
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Classificamos as respostas dadas por estudantes clubistas e professores nao
clubistas quando questionados nas entrevistas constantes dos APENDICE B e N
respectivamente, e analisamos suas respostas quanto a concepcao e a finalidade da

Ciéncia cujas definicbes e classificagao sao trazidas por Galliano (1986).

Apresentamos a seguir, nas tabelas 3 e 4, o resultado da analise sobre a
classificagdo das respostas de estudantes clubistas e professores nao clubistas
(APENCIDE 0) e logo apds, trazemos os graficos referentes aos dados inferidos das
tabelas e concebidos da analise.

TABELA 3 - Concepcgao da Ciéncia evidenciada nas respostas de estudantes clubistas
e professores nao clubistas

Concepcao da Ciéncia evidenciada Estudantes Professores
Corpo organizado de conhecimentos (C1) 2 4
Instituicdo social (C2) 6 2
Processo de constzlég?&?)o do conhecimento 5 3

Os dados indicam na tabela 3 qual foi a concepgado da Ciéncia evidenciada
nas respostas de estudantes clubistas e professores ndo clubistas segundo trés
aspectos: como corpo organizado de conhecimentos (C1), como instituicdo social

(C2) e como um processo de construgdo do conhecimento (C3), (GALLIANO, 1986).

TABELA 4 - Finalidade da Ciéncia evidenciada nas respostas de estudantes clubistas
e professores nao clubistas

Finalidade da Ciéncia Estudantes Professores
evidenciada
Utilitaria (F1) 3 -
Democratica (F2) - 1
Cultural (F3) 10 8

A finalidade da Ciéncia classificada como utilitaria (F1), democratica (F2), e
cultural (F3) foi evidenciada nas respostas de estudantes clubistas e professores

nao clubistas e indicada na tabela 4.

Utilizando os dados apresentados na tabela 3, construimos os graficos 1 e 2,
e com os dados apresentados na tabela 4, construimos os graficos 3 e 4. Nossa
intencdo foi possibilitar uma percepcdao mais ampla acerca dos resultados da

classificagdo das respostas dadas por estudantes clubistas e professores nao
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clubistas para estabelecer uma comparacao entre suas ideias sobre a definicdo de
Ciéncia levando-se em conta as categorias ja destacadas.

Nos graficos 1 e 2, sdo ilustradas as concepgdes de Ciéncia retratadas pelos
estudantes clubistas e pelos professores nao clubistas que responderam a pergunta:

O que é Ciéncia para vocé?

Concepgao da Ciéncia pelos Concepgao da Ciéncias pelos
estudantes clubistas professores nao clubistas

mCl-15%

mCl-44%
mC2-46% mC2-22%
C3-38% C3-33%
GRAFICO 1 - CONCEPCAO DA CIENCIA GRAFICO 2 - CONCEPGAO DA CIENCIA
PELOS ESTUDANTES CLUBISTAS PELOS PROFESSORES NAO CLUBISTAS
FONTE: Os autores (2017) FONTE: Os autores (2017)

Quanto a categoria Concepgao da Ciéncia, dois (2) estudantes e quatro (4)
professores consideraram a ciéncia um corpo organizado de conhecimentos (C1).
Outros seis (6) estudantes e quatro (4) professores a perceberam como uma
instituicdo social (C2). E os ultimos cinco (5) estudantes e trés (3) professores, a

julgaram como sendo um processo de construgdo do conhecimento (C3).

Nos graficos 3 e 4, sado ilustradas as respostas para a finalidade da Ciéncia
apresentadas pelos estudantes clubistas e pelos professores nao clubistas que
responderam a pergunta: O que € Ciéncia para vocé?

Finalidade da Ciéncia pelos Finalidade da Ciéncia pelos
estudantes clubistas Professores nao clubistas
. BFl-23% ’ EFl-0%
2. 0% mF2-11%
F3 -89%
F3-77%
GRAFICO 3 - FINALIDADE DA CIENCIA GRAFICO 4 - FINALIDADE DA CIENCIA
PELOS ESTUDANTES CLUBISTAS PELOS PROFESSORES NAO CLUBISTAS
FONTE: Os autores (2017) FONTE: Os autores (2017)

Quanto a Finalidade da Ciéncia, trés (3) estudantes e nenhum professor a

consideraram utilitaria (F1). Nenhum estudante e somente um (1) professor
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percebeu a Ciéncia como democratica (F2). Dez (10) estudantes e oito (8)
professores julgaram que ela seja cultural (F3).

Nossa pesquisa, no fundo, se propde a apresentar uma Proposi¢cao de Acao
Profissional, mas a ideia de definirmos em que medida a participagao nesse tipo de
atividade seja capaz de promover de fato a Iniciagdo a Ciéncia objetiva saber se um
estudante se inicia na Ciéncia ao participar de um Clube de Ciéncias. O que
pretendemos foi extrair dos estudantes que participam do Clube, a visdo de que a
Ciéncia é um processo, que ela se desenvolve de uma maneira centrada nos
projetos de investigacdo, ajudando a amarrar a ideia de que os Clubes promovem a
Iniciagcao a Ciéncia.

Mais que propor um Clube, ensinar e sugerir como organiza-lo, é preciso dizer
que participar de um Clube inicia o estudante na Ciéncia. De alguma maneira, esses
dados indicam-nos que, em comparagao a outros sujeitos que nao participaram de
um CC, o processo de Iniciacdo a Ciéncia esta diretamente relacionado as acdes em

Clubes de Ciéncias.



106

CONSIDERAGOES FINAIS

Nosso trabalho foi desenvolvido buscando por intencionalidades e
significados latentes, promissores na formagéao cientifica inicial de jovens estudantes

da Educacgao Basica, em especial do Ensino Médio.

A partir dos dados reunidos ao longo da pesquisa, foi possivel avaliar junto a
estudantes clubistas e seus professores, a aplicabilidade (em ambiente de ensino
néo formal) de uma metodologia centrada na investigac&o cientifica. Isto nos levou a
acreditar que as atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias pesquisado
possuem alto potencial formativo no desenvolvimento de habilidades formativas e na

aquisigao de conceitos e conteudos cientificos.

Durante nossa participagao nas atividades do CC, além de obter dados para a
pesquisa, foi possivel nos integrar a esse ambiente, ficando a frente da
Coordenacao do CC. A articulagéo junto a todos os sujeitos envolvidos néo se fez
com facilidade, foi necessario ler nas entrelinhas das relagbes existentes, e
efetivamente abrir um canal de comunicacdo entre todos: estudantes clubistas,

professores, Dire¢cao da escola.

Os estudantes, distribuidos em varios grupos, articulavam meios de
encontrarem companheiros em um espago para desenvolver seu lado curioso,
criativo e cientifico. A Direcdo da escola se mostrava interessada na promocéo de
atividades diferenciadas e de praticas novas, no desejo de mostrar um trabalho

diferenciado.

O CC investigado mostrou-se promotor de oportunidades aos estudantes e
professores de momentos e atividades do fazer cientifico. Praticas do mundo das
ciéncias puderam ser observadas durante nossa observacdo participante e na
analise dos dados obtidos dos diversos instrumentos utilizamos no processo de

investigacao.

Nosso trabalho no CC se iniciou com o reconhecimento do espaco e das
pessoas envolvidas: estudantes, professores orientadores de projetos, demais
professores e Direcdo da escola. Surpreendemo-nos com o numero de projetos de
pesquisa cientifica desenvolvidos nesse ambiente de ensino. Entrevistamos quinze

estudantes clubistas envolvidos em onze projetos de investigacdo em Ciéncias,
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cinco professores envolvidos com projetos e nove professores da escola. Ao longo

da pesquisa, novos estudantes se integraram a essa equipe. E um ambiente ativo.

Nossa pesquisa demonstrou que esses estudantes foram motivados pela
curiosidade e possibilidade de ingressarem em um mundo onde a investigagao
oportuniza vivéncias, movimentando e construindo conhecimento. Alguns estudantes
procuraram o CC por influéncia de amigos, outros foram movidos por interesses de
estudos especificos, pelo desejo de se encontrarem, de produzirem, de sentirem-se

uteis, de conhecerem, de inserirem-se no mundo das Ciéncias.

No desenvolvimento dos projetos, os alunos vivenciaram as etapas tipicas da
investigacdo em Ciéncias desde a definigdo do problema para a pesquisa até a
comunicagao dos resultados obtidos nos diversos eventos de divulgagao cientifica

oportunizados a eles.

Os estudantes deveriam construir um projeto de investigagao para ingressar
no Clube. As ideias para a definicdo do problema de pesquisa inicialmente eram
sempre discutidas com o Coordenador, o Professor, que, num processo
eminentemente dialdgico, discutia as possibilidades, apresentava opgdes, acatava
sugestbes, orientando os estudantes, mas compelindo-os a uma tomada de
consciéncia e autonomia na constituicdo dos seus projetos para construcdo de

conhecimento.

Os problemas para as pesquisas surgiram das mais variadas questbes de
interesse dos estudantes. Evidenciou-se com isso, que jovens estudantes tém
interesse na area de Ciéncias e se mobilizam por construir situagdes
problematizadoras vislumbrando acesso a produgdo, ao conhecimento, a
oportunidades, na edificagcdo de uma vida que transforma pelo que se sujeitou saber,
acreditando em mudancgas possiveis, visto se tratar de um ambiente de ensino nao

formal e por isso, ndo obrigatério na escola.

Identificamos na negociagcéo entre o Professor e os estudantes e entre os
préprios estudantes, a presenca do didlogo, motor para as atividades desenvolvidas,
no propédsito de se construir junto. Essa negociagdo evidenciou uma mudanca de
postura por parte do profissional, onde sua pratica pedagogica rompeu com o
habitual e se mostrou promissora de relagdes possiveis e carregadas de significados

para os estudantes envolvidos com o CC.
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Os estudantes relataram a elaboragdo de seus objetivos para realizar suas
pesquisas, iniciar seus projetos. Os objetivos propostos eram baseados nas
concepcdes prévias dos estudantes e esses eram estimulados pelo Professor no
sentido de encontrarem os caminhos para a producdo de saberes. Nem todos os
estudantes conseguiram enunciar durante as entrevistas as provaveis hipoteses
para seus problemas e talvez seja pelo fato da dificuldade em fazé-lo durante as

entrevistas.

Os projetos ganhavam ritmos préprios, devido principalmente as
caracteristicas intrinsecas de seus problemas e da metodologia propria de cada um
deles. Os entrevistados consideraram importante que os passos seguidos do seu
projeto fossem devidamente registrados em um diario de bordo, cuja finalidade foi
terem registradas as acgdes, os dados obtidos, as ideias novas, as sugestdes, as
dificuldades, as discussdes durante as reunides os encontros, e coladas as fotos e
os rascunhos. Esse é um instrumento (o diario de bordo) que desejamos
potencializar o uso pelos estudantes clubistas, de forma mais eficaz e rotineira, pois
nao encontramos os projetos retratados em muitos dos que nos foram

disponibilizados.

Outro instrumento de registro usado pelos estudantes foi o péster, para
divulgacdo dos resultados de seus projetos, apresentado em diversas feiras de
Ciéncias e demonstraram que os estudantes adquiriram habilidade de sintetizar suas
ideias, primando também pela organizacédo delas no péster. Ao analisar os pOsteres
dos projetos, notamos o uso de inferéncias por parte dos estudantes, um indicador
de educacéo cientifica.

Processos metodoldgicos foram relatados pelos estudantes que seguiram um
passo a passo e demonstraram entendimento quanto ao encadeamento das etapas
na construgdo de seus projetos. Conferimos esse entendimento pelo estudo que
realizamos dos pdésteres produzidos. Os estudantes conseguiram relatar as etapas
que seguiram, referiram-se a pré-testes realizados, registraram e organizaram os

dados obtidos nas pesquisas.

Os estudantes afirmaram ter aprendido a estudar, pesquisando em diversas
fontes, buscando por entenderem algum assunto quando se apresentava a duvida,

seja relacionada aos seus projetos ou a assuntos da sala de aula. Tornaram-se
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protagonistas do seu processo de aprendizagem, a nosso ver e subsidiados pelos

seus relatos.

Aqui propomos que haja um estudo mais aprofundado quanto a aquisigéo de
conhecimentos pelos estudantes em sala de aula, buscando por evidéncias acerca

da aprendizagem de conteudos e conceitos do curriculo formal.

Na concepgdo dos estudantes, o desenvolvimento dos projetos no CC
mobilizou e favoreceu aprendizado quanto ao entendimento de conteudos e
aquisicao de habilidades formativas de carater interdisciplinar, o que verificamos
quando relacionaram um bom numero de disciplinas curriculares e até
extracurriculares abarcadas pelos estudos no Clube. Surgiu dai um curriculo proprio,
nao institucionalizado, que regeu a formagdo de conceitos e apropriagédo de

conteudos cientificos pelos estudantes clubistas.

Os estudantes conceberam que o trabalho com seu projeto promoveu
integracdo entre teoria e pratica, e aquisigdo de habilidades e competéncias.
Avaliamos um movimento desses estudantes contra a passividade e em busca de
autonomia e de ferramentas na construgdo de seus projetos, que provocaram uma
melhor organizagdo do pensamento permeado por constante problematizagado dadas
as especificidades dos trabalhos realizados e das relagcbes estabelecidas. Os
estudantes articularam conhecimentos entre as disciplinas e desenvolveram

habilidades do saber cientifico para resolucéo de problemas.

Presenciamos que a relagao direta dos estudantes com a postura pedagdgica
do professor orientador condicionou e direcionou o fazer e o querer aprender dos
estudantes no acompanhamento e desenvolvimento dos processos investigativos
desencadeados. Inferimos que o professor que almeje uma formacgao cientifica
inicial para seus estudantes deve estar preparado para saber instigar e colocar
questdbes e problemas, desencadear acdes e duvidas, numa constante acgao
colaborativa.

Percebemos nas relagcbes estabelecidas e construidas no CC, que a
aprendizagem foi eminentemente ativada pelas parcerias firmadas pelas
caracteristicas de colaboracdo, respeito e reciprocidade com que os clubistas se

relacionaram.
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Cada estudante assumiu, no seu projeto, a responsabilidade por adquirir
conhecimentos e habilidades que pudessem colaborar para o bom andamento dos
trabalhos. Observamos, inclusive, uma colaboragao ativa entre os projetos, mesmo
que alguns projetos tenham alcangcado um patamar de conhecimentos e
reconhecimento (até com premiacdo em dinheiro e viagens a outros estados e ao
exterior), todos se mostraram recompensados com as conquistas uns dos outros.
Era na verdade, o Clube de Ciéncias sendo prestigiado, entdo os proprios clubistas

como um todo.

A aplicacdo da metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
favoreceu a articulagdo entre o Clube de Ciéncias e a educacao cientifica dos
estudantes clubistas uma vez que evidenciamos a aquisicdo de habilidades
relacionadas ao trabalho cientifico quanto ao tratamento das informacbes da

pesquisa, raciocinio logico e caracterizagao e descrigao dos fenébmenos.

Ao vivenciarem as etapas da pesquisa investigativa, os estudantes
evidenciaram: maior envolvimento com os estudos (quando se reportam a maior
eficiéncia do estudo em sala de aula), desenvolvimento de habilidades e atitudes
sociais criticas e reflexivas (quando constroem seus problemas com base na sua
realidade e buscam por solugdes), aquisicdo de conhecimentos cientificos (ao
relacionarem os conteudos que aprenderam e o0s instrumentos que utilizaram),
protagonismo para agir e transformar uma problematica (ao desenvolverem seus
projetos de pesquisa cientifica passando por todas as etapas da sua construgéo),
autonomia intelectual (ao pesquisarem em diversas fontes, consultarem professores
para tirar duvidas e praticarem a leitura), pratica da solidariedade (ao trabalharem
em grupos € se relacionarem com os outros estudantes entre os projetos),
capacidade para discutir questdes da Ciéncia (ao afirmarem que seu interesse por
assuntos relacionados aos seus projetos, aumentaram), melhora no raciocinio légico
(a0 melhorar sua forma de pensar, elaborando estratégias para os projetos),
promogao de habilidades de comunicagdo (ao apresentarem seus projetos em

eventos de divulgacgao cientifica).

Com os trabalhos desenvolvidos, durante a pesquisa, identificamos o
surgimento de muitas questdes relacionadas a Clubes de Ciéncias e a Iniciagao a
Ciéncia que ainda precisam ser discutidas. Apontamos que as relacdes entre

estudantes e professores (clubistas e nao clubistas) precisam ser investigadas em
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maior grau de profundidade, pois tém grande impacto nos trabalhos desenvolvidos
no CC e na aprendizagem dos estudantes. Também nos deixou curiosos o quao
pode ser profunda a aprendizagem dos conceitos trabalhados nos projetos com uma
discussao acerca da interdisciplinaridade envolvida. Interessa-nos, ainda, verificar

como a comunidade escolar percebe o CC numa abordagem mais quantitativa.

Indicamos a utilizagdo deste ambiente de ensino, o Clube de Ciéncias, como
ferramenta e atividade propicia na implantacdo do ensino integral na Educagao
Basica pensando em politicas vindouras propostas pelo MEC e pela SEEDF, como a
reforma do Ensino Médio por exemplo. Esta proposta pode ser apoiada por editais
do CNPq que visam desenvolver agdes investigativas nas escolas.

Embora n&o tenha configurado como um dos nossos objetivos, a
caracterizagao dos estudantes clubistas quanto ao género, durante os 13 anos de
funcionamento do CC estudado, € uma questdo a ser verificada o que podera
inclusive, servir como incentivo ao aumento de mulheres estudando e fazendo
Ciéncias.

Propomos algumas melhorias para o trabalho no Clube de Ciéncias objeto
deste estudo, como abertura de novas inscricdes para estudantes; a proposicéo de
novos projetos envolvendo temas diversos, por exemplo, Astronomia, uso de fontes
renovaveis de energia e combustiveis e eletrbnica; maior cuidado e corre¢gdo com os
registros escritos e fotograficos das atividades e reunides; implantacédo de rodizio
entre os clubistas para cuidados com o ambiente e o patrimdnio do Clube; conclusao
do protocolo do CC com regras gerais de convivéncia e utilizagdo do espaco;
construgdo de um projeto anual para o Clube com cronograma de atividades;
implantacdo do uso de fichas de planejamento, de registro de leitura e de relatério
semanal das atividades dos clubistas, e maior divulgagado junto a comunidade

escolar das atividades do Clube via mural e conversando com os professores.

Conviver com os estudantes e professores clubistas no desenvolvimento
dessa pesquisa contribuiu para fazer aflorar um sentimento de satisfacdo pessoal e
profissional. A verificagdo de que acreditar pode tornar uma pratica exitosa possivel
e que o ensino de Ciéncias tem outros espacos e tempos, nos faz refletir que uma
mudanca de perspectiva na nossa pratica docente é capaz de promogao da

exceléncia do processo ensino aprendizagem em nossos jovens estudantes.
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A valorizacdo de competéncias e atitudes cientificas colabora eficazmente
para o desenvolvimento de cidadaos éticos e reflexivos, comprometidos consigo,
com os outros e com o ambiente, e essas habilidades sao trabalhadas nos

estudantes clubistas pela aplicagao da metodologia ABP.

Podemos, a partir dessas consideracdes, concluir que o desenvolvimento de
atividades investigativas de cunho cientificas no Clube de Ciéncias com dialogo
recheadas de constante problematizagcdo foi capaz de promover uma efetiva
Iniciagdo a Ciéncia nos estudantes uma vez que, além da aprendizagem de
conteudos e conceitos, houve a aquisicdo de habilidades formativas quanto a
autonomia, motivacao, responsabilidade com os estudados e criticidade.

Por fim, este estudo nos conduz a sinalizar agdes propositivas principais para

a realizacao de um bom Clube de Ciéncias que sao:

- reunidao de estudantes e professores interessados em assuntos das

Ciéncias;

- desenvolvimento de projetos tipicos de investigagao cientifica;

- planejamento dialdgico entre os sujeitos envolvidos, estudantes e
professores;

- realizacdo de atividades experimentais ou praticas na promogao de um

ensino critico e desafiador;

- registro sistematico das etapas do desenvolvimento dos projetos em atas,

diarios de bordo e fichas diversas; e

- compartilhamento dos resultados em diversas atividades dentro e fora da
escola (encontros, feiras, mostras de Ciéncias).

Tomados pelos ideais pertinentes aos tedricos adotados para este estudo,
provocamos a sensibilidade para a promo¢ao de um ensino de Ciéncias, visando
Iniciagdo a Ciéncia, fundamentado na pratica de rupturas epistemoldgicas onde o
mundo e as ideias provocam os pensamentos encaminhando-se a experiéncia

cientifica.
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Apresentagao

“A nossa ciéncia, comparada com o mundo
que descreve, é pequena e infantil. No
entanto, é a coisa mais preciosa que temos.”

(Albert Einstein)

Caro colega professor(a),

Apresentamos esta Proposi¢do de Acgao Profissional intencionando auxilia-lo
quanto aos procedimentos organizacionais, cientificos e pedagdgicos para
implantacdo de um Clube de Ciéncias com estudantes e professores da Educacéao

Basica.

O que nos incentiva é a ideia de que hoje o ensino de ciéncias desenvolvido
exclusivamente em sala de aula ja ndo consegue sozinho arcar com a educagéo
cientifica dos estudantes no atual mundo tecnolégico e globalizado e necessitamos
promover a aquisicdo de conhecimentos e habilidades cientificas para que esses

estudantes consigam ser ativos nessa sociedade.

Sendo assim, nessa proposi¢cao, apresentamos as atividades desenvolvidas e
os resultados obtidos numa pesquisa de mestrado profissional que objetivou
compreender o papel dos Clubes de Ciéncias no processo de iniciagao a ciéncia na
Educacédo Basica e definir uma estratégia capaz de promover a eficiente educagao
cientifica dos estudantes.

Nesta Proposicao de Acgao Profissional - construida a partir da experiéncia
desenvolvida em um Clube de Ciéncias, em uma escola publica do Distrito Federal —
apresentamos a vocé uma proposta de organizagdo desse espago de
aprendizagem, aqui caracterizado como um ambiente de ensino ndo formal,
altamente promissor para uma efetiva Iniciacdo a Ciéncia dos estudantes na sua

escola.

O Clube de Ciéncias utilizado como objeto de investigacdo funciona ha
aproximadamente 13 anos em um Centro de Ensino Médio de Brasilia, DF, e
desenvolve atividades investigativas em Ciéncias com participagdes em diversos
eventos de divulgacdo cientifica como Feiras de Ciéncias locais, nacionais e

internacionais.
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Introducgao

E inegavel que o Ensino de Ciéncias precisa de reformulagdo quanto aos
seus objetivos, a sua aplicagcdo e metodologia. Neste quadro, a implantacdo de um
Clube de Ciéncias é apresentada como um ambiente de ensino com grande

potencial para auxiliar a educacéo cientifica dos estudantes da educagao basica.

Deparamo-nos hoje, como em outros tempos, com a necessidade de formar
estudantes para além da sala de aula (MILLAR, 2003), e de mudar a visédo
estereotipada que esses tenham sobre a producao do conhecimento e sobre o
trabalho cientifico. Nesta perspectiva, alternativas podem ser utilizadas, e nossa
proposta € a implantagédo de um Clube de Ciéncias tal como em Nunes, et al. (2074),

apresentada como resposta a situacido do ensino de Ciéncias no Brasil.

Os Clubes de Ciéncias surgiram no Brasil por volta da década de 50, como
espaco de vivéncias do método cientifico, como propunham os projetos de ensino de
ciéncias da época, além de replicar a ideia estereotipada do trabalho dos cientistas,

tendo como “prioridade a construgao de artefatos tecnoldgicos” (MANCUSO, 1996).

Atualmente entende-se Clube de Ciéncias como espaco capaz de “tornar o
ensino de ciéncias significativo”, onde processos de investigacao interagem com o
cotidiano dos estudantes (SANTOS, et al.,, 2010), constituindo-se um espaco
pedagogico, extraclasse, que promove e realiza trabalhos com projetos de iniciagao
e divulgacado cientificas executados por estudantes, professores e demais
segmentos da comunidade escolar (SANTOS, et al., 2070, MANCUSO, 1996) .

A implantagédo do Clube de Ciéncias atendera ao anseio de aprimoramento do
ensino com ideias que s&o apoiadas no pensamento e na obra de Paulo Freire, que
preconiza um ensino voltado ao envolvimento do educando com sua realidade na
perspectiva de seu conhecimento para, atuando sobre os problemas, transforma-los

e resolvé-los.

Sobre esse olhar, destacam-se também o desenvolvimento de valores para
atender a demanda de educagao cientifica dos estudantes: “solidariedade,
fraternidade, consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao
proximo e de generosidade”, além da construgdo de conhecimentos e habilidades
(SANTOS e MORTIMER, 2002).
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Os curriculos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade sdo apresentados em trabalhos
com Clubes de Ciéncias como potenciais problematizadores de situagdes sociais
com levantamento de questdes que levem a reflexdo ética e de valores. Assim, as
atividades desenvolvidas num Clube de Ciéncias sdo colocadas para auxiliar no
trabalho com os conteudos de ciéncias que a escola ndo conseguir pela demanda
que tem neste mundo globalizado de hoje (KRASILCHIK, 1988; JACOBUCCI, 2008).

A capacidade de pensar e agir, num processo continuo de reflexdo da pratica
e construgao do conhecimento cientifico é fator determinante para uma agao mais
consciente, critica, competente e transformadora (FREIRE, 1996). E deve ser
estimulada desde o inicio da escolarizacdo, ndo para se criar novos cientistas, mas
para que o desenvolvimento dos estudantes seja de qualidade e centrada neles
mesmos, na sua formacdo para continuidade nos estudos, e na sociedade
(CACHAPUZ, et al., 2004).

Para um ensino de Ciéncias que promova “alfabetizacao cientifica”, Sasseron
e Carvalho, (2011) destacam que além da transmissdao de conhecimentos, os
estudantes devam ser colocados em contato com a natureza das ciéncias e os
modos de sua producdo, explorando-se sempre suas relacbes com a sociedade e a
tecnologia.

Ansiamos por um ensino de Ciéncias onde seus objetivos sejam alcangados
por meio de um ensino por investigagao, com situagdes problemas, promovendo um
estudante que estabeleca relagdes entre o que se aprende na escola com sua vida
cotidiana, além de solucionar os problemas que se colocam, utilizando as
habilidades e os conhecimentos adquiridos em Ciéncias (LORENZETTI e
DELIZOICQV, 2001).



124

Capitulo 1- Os Clubes de Ciéncia e a Investiga¢ao Cientifica na Escola

Estudamos diversos trabalhos que assinalam conceitos que nos conduziram a
ideia de um Clube de Ciéncias pensado como ambiente de ensino ndo formal,
coletivo e interativo, que trabalha com a investigacao cientifica.

Os objetivos das atividades realizadas num ambiente de ensino ndo formal
sdo tragados por um processo dialdgico resultando no desenvolvimento de
atividades diversificadas, que embora sejam de carater informal sdo sempre bem
definidos, acarretando inclusive a construgdo de um curriculo préprio, nao
institucionalizado.

Os Clubes de Ciéncias (CC) s&o propostos como espago extraclasse e
interdisciplinar de educagao cientifica, uma vez que dialoga com outras areas do
conhecimento, onde a criatividade, a contextualizacdo e a problematizacdo foram
propostas como ferramentas para constru¢cdo de um ensino de Ciéncias de
qualidade em auxilio ao ensino da escola.

Os sujeitos dos trabalhos em CC sdo professores, propositivos e
pesquisadores de sua pratica, e estudantes, interessados e participativos.

Os objetivos comuns e mais abrangentes alocados sdo semelhantes aos de
um projeto de pesquisa, e podem ser listados resumidamente: discutir conteudos e
conceitos de Ciéncias, tornar o ensino mais atrativo e de qualidade, compreender a
historicidade das Ciéncias, utilizar laboratérios de Ciéncias, colaborar para uma
formacao mais integral e participativa do estudante, tornando-o capaz de interagir
critica e eticamente com a sua realidade por meio de problematizacado e solugao de
situagdes problematicas cotidianas.

Considera-se a partir dai, que ao almejarmos uma efetiva educacéo cientifica
para nossos estudantes, devemos fazer uso de atividades interdisciplinares de
investigacao e constante problematizagdo, oportunizando condigdes constantes para
aquisicdo de habilidades cientificas e construgdo, compreensido de termos e
conceitos cientificos, organizagdo de pensamento critico: politico e ético, assim
capacitando-os para interferir no seu cotidiano produzindo beneficios praticos em

funcao das proprias decisdes.
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Capitulo 2 - Iniciagao a Ciéncia nas ideias de Paulo Freire e Gaston Bachelard

O trabalho escolar no ensino das Ciéncias é pautado ainda hoje por uma
metodologia quase que exclusivamente conteudista, baseado em concepgdes
equivocadas quanto a formagao cientifica do estudante, sendo esta uma das causas
apontadas para o fracasso e o baixo rendimento nas disciplinas da area de Ciéncias
da Natureza.

Refletindo sobre esse assunto, pretendemos fazer crescer a perspectiva
quanto ao resgate do sentido de ensinar e aprender, numa busca necessaria de

mudanga no ensino de Ciéncias: seus objetivos, métodos e técnicas.

Buscamos apoio na proposta de trabalho pedagogico de Paulo Freire (1987)
que idealiza o desenvolvimento do pensamento critico pelo didlogo e pela
construgéo de projetos de pesquisa que ampliem a consciéncia, o envolvimento e a
acao do estudante na transformacdo do seu mundo, na construgdo do seu

conhecimento.

Nessa tendéncia, nosso papel enquanto professor pressupde o
reconhecimento da condicdo da dualidade professor-estudante e a proposicao de
situagbes de aprendizagem pensando num movimento de quebra desta

contraposicao existente e que ainda aliena a educagéo.

Nossa proposigao sugere atividades de ensino aprendizagem que atendam
ao quesito da dialogicidade, implicando em planejamento e discussao de etapas em
conjunto, em constante acao desafiadora e reflexiva, fundamentada na criatividade e

no propodsito de mudanca.

Ideia essa que podemos transportar ao ensino de Ciéncias numa tentativa de
capacitar, libertar e desenvolver o pensamento cientifico nos sujeitos envolvidos, em
que surge a ideia de uma educacgao transformadora e libertadora iniciada no dialogo
por meio de atividades problematizadoras. Uma pratica dialégica-problematizadora
constitui momento privilegiado para a educacgao cientifica.

O pensamento de Freire entra ai em confluéncia com Gaston Bachelard que
sugere o despertar da curiosidade e da aprendizagem por meio do enfrentamento e
da superacdo de obstaculos epistemolégicos e da promogdo de rupturas

epistemologicas. Sinalizamos aqui uma necessaria transformagao na nossa propria
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pratica docente no sentido da mudanga na concepg¢ao do trabalho pedagdgico,

explicitado no processo de construgdo do conhecimento cientifico.

Bachelard propde a ideia de Obstaculos Epistemoldgicos como sendo
dificuldades que se apresentam ou sao colocadas durante o processo de aquisi¢ao
do conhecimento cientifico e que precisam ser lembrados e trabalhados. Indica a
construgéo de problemas que sejam capazes de impulsionar rupturas necessarias a
compreensao e construgdo de um conhecimento de natureza cientifica, em

superagao aos obstaculos surgidos.

A nocdo de rupturas indica uma forma de producdo do conhecimento
cientifico inserida num processo dialético, onde o conhecimento & produzido e re-
produzido, determinado por um ato de desaprender, desconstruir e reformar o que

se pensava saber, entendendo a ciéncia como discutivel.

A noés, professores, cabe entdo, preparar situagdes de ensino, auxiliar na
formulacao de questdes e construir projetos de pesquisa estimulando no estudante a
afetividade, o espirito investigador, a inquietude, a criatividade, a inovagdo, o

inconformismo, capacitando-o para uma independéncia académica e intelectual.

Um professor que pela pratica, torne-se pesquisador e que favoreca a ligacéo

entre pedagogia e construgao do conhecimento em ciéncias.
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Capitulo 3 - Clubes de Ciéncias e a Aprendizagem Baseada em Projetos

Os Clubes de Ciéncias buscam estimular a curiosidade e desenvolver o

espirito de investigagdo dos seus participantes.

Sua implantagao traz relevante contribuicdo para o desenvolvimento de
atividades praticas interferindo positivamente no processo de ensino-aprendizagem,
e oportunizando aos estudantes, um maior interesse e autonomia no estudo de
assuntos relacionados as Ciéncias, proporcionando, inclusive, quebra de
paradigmas referentes aos papéis de professores e estudantes no processo ensino
aprendizagem (SANTOS et al., 2010; NUNES et al., 2014).

Apresentamos o Clube de Ciéncias como promotor de motivagdo no processo
de ensino-aprendizagem onde a curiosidade e o espirito de investigagdo s&o
mobilizados para o desenvolvimento de habilidades préprias e caracteristicas da
atividade cientifica, entre elas, a capacidade de formular e solucionar problemas,
concordando metodologicamente com a chamada Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP).

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) € um modelo que organiza a
aprendizagem em torno de projetos, baseados em questbes desafiadoras ou
problemas, onde os estudantes se envolvem em atividades investigativas, tomando
decisbes e trabalhando autonomamente durante um periodo de tempo (JONES,
RASMUSSEN, & MOFFITT, 1997; THOMAS, MERGENDOLLER, & MICHAELSON,
1999).

Assim como para os Clubes de Ciéncias, na metodologia ABP, utilizamos
problemas reais, ou potencialmente reais, para iniciar, enfocar e motivar a
aprendizagem, sendo que as atividades realizadas se encaminham para a
interdisciplinaridade (BOFF, 2015), pois é promovido o didlogo entre as diversas
disciplinas curriculares com vistas a busca de solugdes para as questdes

levantadas.

Garantimos com sua aplicagdo, um movimento de construgdo do
conhecimento e crescimento pessoal na promocdo do desenvolvimento de

habilidades e atitudes proprias das Ciéncias.
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Capitulo 4 - Como implantar um Clube de Ciéncias na escola?

Para que um Clube de Ciéncias seja iniciado na escola é necessario que haja
envolvimento e motivacdo de professores e estudantes, relacionando aspectos
significativos que o indiquem como ambiente e espaco alternativo de aprendizagem
cientifica e de ampliagcado das potencialidades (SCHROEDER e LONGHI, 2014).

O resultado da nossa pesquisa mostra que a motivagdo dos sujeitos para
ingressar no CC se da pela sua identificagdo com as disciplinas da area de Ciéncias,
por seu interesse em desenvolver atividades relacionadas ao fazer cientifico, por
indicagao e influéncia de outras pessoas (professores e colegas) da escola, e muitas
vezes, pela percepgcdo de se ter um lugar de desafios sobre o cotidiano,

principalmente envolvendo questbes ambientais.

Toda essa motivagao pode ser orientada para a geragcao de situagdes
problemas com temas significativos que despertem curiosidade nos estudantes para
exploragdo de novas possibilidades (VERONEZ et al., 2009; ALVES et al., 2012),
que serao a espinha dorsal de projetos que pretendemos desenvolver e que
consigam alcangar os objetivos propostos para a criagdo do CC. Conveniente
salientar a importancia da construgdo coletiva dessas questdes, que serao
significativas se partirem das ideias dos estudantes.

Professor, sua primeira agédo para criar um CC deve ser escrever um projeto
piloto onde serdao dadas as diretrizes do trabalho que pretende desenvolver, para
nortear as atividades, além de formalizar a criagdo do Clube. Indicamos uma
estrutura basica para esse projeto no ANEXO I, onde também inserimos um modelo

de capa.

No projeto, inicialmente, vocé escrevera numa breve apresentagdo sobre a
criacdo do CC, a descricao das ideias e dos motivos que subsidiam esse projeto,
seguida da justificativa que guia sua intengdo amparada em referenciais teoricos e
metodoldgicos.

Em seguida passara para a elaboragao dos objetivos. Indicamos que sejam
elaborados alguns objetivos inicialmente e, quando as atividades comecgarem,
percebera que novos objetivos surgirdo e que deverdo ser adequados ao que se
pretende com as atividades do CC.
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Clubes de Ciéncias sédo criados com os mais diversos objetivos, como por
exemplo, estudar questbes do cotidiano, fenbmenos e conteudos curriculares de
forma diferenciada; auxiliar na formacao inicial e continuada de professores de
Ciéncias; desenvolver projetos, debates, atividades diferenciadas e ludicas; trocar
experiéncias nos estudos; investigar diferentes problematicas do e no ensino de
Ciéncias; realizar experimentos praticos, entre outros mais que possam ser inferidos

dessa proposta.

Apresentamos exemplos de objetivos para o desenvolvimento das atividades
no ANEXO Il, como modelos para que vocé inicie a constru¢ao do projeto do seu
Clube de Ciéncias.

Destacamos ainda que nossos estudantes afirmaram da importancia da
criacao de algumas regras de conduta (vide exemplo no ANEXO Ill). As regras de
conduta sdo expressas no Regimento Interno do Clube de Ciéncias e elaboradas em

conjunto para a boa convivéncia e o bom funcionamento do Clube.

Ter um mural externo € uma forma de manter a comunidade escolar
informada sobre o CC e para conhecimento de suas atividades e divulgagado de

assuntos cientificos.

4.1 - Processo de inscrigao e inicio das atividades

Constituido o projeto, passe entdo a divulgacdo da sua proposta de criagao
do CC a comunidade escolar e para isso, sugerimos que vocé elabore uma
estratégia para informar e convidar os estudantes para se inscreverem, podendo ser
por meio de palestras, cartazes em mural, durante suas aulas, indicagado de outros

professores. Seja criativo neste momento.

O Clube de Ciéncias podera ser aberto aos estudantes que quiserem
participar ou fechado para um grupo especifico. Lembre-se que os outros colegas
professores também poderdo ser convidados para orientar projetos. Defina seu

publico alvo de acordo com seus objetivos.

As inscricdes sao realizadas num periodo especifico para se iniciarem as
atividades. Podendo se estender até completar a capacidade do numero de clubistas
para desenvolver o trabalho pretendido. Use uma ficha para as inscri¢des (vide

modelo no ANEXO V) e que ja se configura como um diagndstico inicial, indicado
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para colher intengcdes e potencialidades dos clubistas, que servira inclusive na
articulagao e planejamento das agdes e das atividades a serem desenvolvidas.

A inscrigao e o envolvimento dos estudantes com as atividades do CC devem
ser devidamente autorizados por seus responsaveis legais como consta no exemplo

de ficha de inscrigéo.

O proximo passo apos as inscrigdes é a formagéo de grupos com estudantes
e professores orientadores que ingressarem de acordo com os interesses comuns.
Cada grupo devera contar com um coordenador, indicamos que seja
preferencialmente um estudante, e ter acompanhamento de um professor da escola

e/ou de uma instituicdo parceira.

Para auxiliar os grupos nos trabalhos com projetos, orientamos que incentive
estudantes a realizarem outras tarefas no CC, como organizar e cuidar do espacgo e

do mural, registros em atas, apoio de forma geral, tarefas administrativas.

O professor orientador € quem se incorpora ao grupo para auxiliar e indicar
caminhos no desenvolvimento do projeto. Esse professor deve ter interesse na

tematica da pesquisa e disponibilidade de tempo.

Percebemos durante nossa pesquisa que os estudantes denotaram imensa
importancia a orientagdo dos projetos por seus professores, salientando que todos
ganham com essa parceria, ao aprenderem cada vez mais, adquirindo e
aperfeicoando habilidades. Interessante perceber a potencialidade do CC também

como espacgo de formagao continuada para os profissionais da Educacgao.

4.2 - Encontros

Caracterizado como ambiente de ensino nao formal, o Clube de Ciéncias
deve oportunizar encontros no contraturno das aulas de estudantes e professores,

acontecendo nos espacos disponibilizados na escola.

Tais encontros sdo agendados previamente entre os clubistas com atividades
determinadas sendo que nao ha necessidade da presenca de todos os componentes
do projeto em todos os encontros, mas o compromisso de todos no desenvolvimento
do projeto. Para firmar esse compromisso, apresentamos um exemplo de termo no
ANEXO V.
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Os encontros sao semanais e/ou quinzenais em horarios e locais agendados
entre os professores orientadores e os estudantes, e ocorrem para planejamento do
projeto, compartilhamento do andamento das atividades do grupo, além da

apreciacao das producdes dos clubistas.

O primeiro encontro, com os clubistas inscritos, acontece em uma reuniao
para conhecimento do projeto do CC, discussdo em torno de propostas e
encaminhamentos, formagao dos grupos com escolha dos coordenadores, e deciséo
sobre tema e o inicio da construcdo do projeto de pesquisa. Aproveite esse

momento para propor a escolha de um nome e uma logomarca para o Clube.

Em um segundo encontro, os clubistas propdem qual metodologia seguirdo
amparados pela questdo de pesquisa, elencando atividades e elaborando um

cronograma, cujo modelo é sugerido no ANEXO VI.

4.3 - Instrumentos de registro

Todas as reunides e atividades dos clubistas devem ser registradas em atas
proprias, diarios de bordo, em relatorios individuais e outras fichas diversas que se

fizerem necessarias.

A elaboragao de um plano de trabalho individual pelos clubistas (vide ANEXO
VII) inicia suas atividades e é pautado pelo projeto de pesquisa e discutido com o

grupo e o professor orientador.

As atas e os diarios de bordo sao iniciados por um termo de abertura,
consulte modelo no ANEXO VIll, e neles sédo registrados finalidade, objetivos,
componentes do grupo, organizagado dos encontros, sendo uma proposta de trabalho
resumida. Podem ser estruturados em livros-ata apropriados ou em um caderno
simples, de preferéncia de capa dura. Os registros devem ser feitos em uma
linguagem simples que facilite o entendimento de todos, principalmente dos

envolvidos na pesquisa, e manuscritos.

Os diarios de bordo sdo muito importantes, pois retratam o percurso do
projeto indicando agdes, avangos, sugestoes, dificuldades e impressodes, e contendo

fotos, figuras, desenhos e graficos relativos ao desenvolvimento do projeto.

Seus relatos devem ser breves, mas que retratem o que foi realizado pelos

componentes do grupo, como mostrado no ANEXO IX. As anotagbes séao
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encadeadas e ndo se salta linha da data, no inicio, até a assinatura de quem
realizou a anotacao, no final. Para a proxima anotagao, uma linha pode ser deixada
em branco. Os versos das folhas sao utilizados também para continuidade dos

registros. O numero da pagina € inserido no seu canto inferior direito.

As anotagbes no diario de bordo possibilitam saber do andamento da
pesquisa e, a qualquer tempo, as informacgdes registradas podem ser utilizadas para

escrever o relatério do projeto.

O relatério do projeto pode ser feito em fichas individuais, como modelo
apresentado no ANEXO X, ou em formato de artigo, cujos elementos principais s&o:
titulo do projeto, autor(es), resumo, desenvolvimento, conclusdo, referéncias

bibliograficas. Inserir fotos e graficos.

4.4 - Infraestrutura disponivel

O CC pode ser instalado em uma sala de aula disponivel na escola, em um
laboratério de Ciéncias, ou em outro ambiente onde as atividades possam ser

desenvolvidas apropriadamente.

N&o existe obrigatoriedade do CC ser instalado em um espago proprio, mas
€ importante que espagos sejam disponibilizados e organizados na escola para que
suas atividades se desenvolvam a contento. E possivel também que espacos sejam

disponibilizados pela comunidade local, fora da escola, em parceria.

O reconhecimento da criacdo do CC pela direcdo da escola, pelo corpo
docente e por todos os funcionarios € certamente fator a ser considerado como
importante para que as atividades acontecam e n&o ocorram problemas,
principalmente para os estudantes. Nossos estudantes reportaram transtornos com
seus projetos pela interferéncia de pessoas que desconheciam o andamento de

seus experimentos.

Essa problematica nos impele a indicar que vocé trabalhe com a ideia de

inserir o projeto do CC no Projeto Politico-pedagdégico (PPP) da escola.
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4.5 - O Projeto do Clube de Ciéncias no Projeto Politico Pedagogico da
escola

E recomendavel que o projeto do CC seja discutido com os clubistas e com os
outros professores da escola e proposto a Direcdo para ser inserido no PPP da

escola.

O PPP é o documento norteador que expressa a realidade de toda pratica
pedagdgica da escola e sua construgao requer uma ampla participagdo em conjunto
para se pensar agbes exequiveis, compartilhar experiéncias e organizar a escola,

integrando espacgos, tempos, saberes e conteudos.

Uma vez que nesse documento a escola € pensada na sua integralidade, o
projeto do CC ganha nele oportunidade para se incorporar e se integrar como pratica
pedagdgica da escola. Os pressupostos inseridos na construgdo do PPP coadunam
com os propostos para o Clube numa articulagdo de praticas e saberes formais e
nao formais, onde as concepgdes e praticas sao repensadas.

Nesse entrelagamento, a pratica pedagdgica da escola ganha nova chance de
ressignificagdo de opgdes teodrico-metodolégicas dos seus profissionais em

conciliagdo com a criagao do CC.

4.6— Financiamento para o Clube de Ciéncias

Uma boa forma para se conseguir apoio, materiais e verba para um CC é por
meio de parcerias com outras instituicoes, tais como: escolas de Ensino Superior;
zoologicos; jardins botanicos; centros e institutos cientificos; escolas técnicas;
planetarios. Com essas parcerias, além da verba e de materiais para a manutencao
do Clube e para a realizagdo de projetos, € possivel a interacdo dos estudantes

clubistas com estudantes e profissionais de outras instituicoes.

Vocé podera também participar de editais de fomento de organizagdes,
governamentais ou ndo, como a FAP (Fundagao de Apoio a Pesquisa) e o CNPq,

por exemplo, que financiam projetos de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Ha ainda a possibilidade de conseguir bolsas de iniciagdo cientifica para
estudantes do Ensino Médio nos editais do PIBIC-EM - Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo Cientifica do CNPq para o Ensino Médio junto a Instituicbes de

Ensino Superior.
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Capitulo 5 - Construgao do projeto de pesquisa

Os projetos de pesquisa devem seguir uma estrutura organizacional que

oriente 0 passo a passo ha busca pelos resultados.

Souza et al. (2013) definem pesquisa como ato de investigar, e pesquisa
cientifica como um planejamento para solucionar um problema. Pesquisar é

certamente procurar entender o que nao se sabe.
Apresentamos um roteiro para elaboragéo do projeto de pesquisa:

1- Introdugéo com justificativa e questao de pesquisa
2- Objetivos

3- Pesquisa bibliografica

4- Metodologia

5- Resultados

6- Analise dos resultados

7- Conclusao

8- Proximas etapas

9- Referéncias bibliograficas

Na introduc&o do projeto, sdo elencadas as justificativas para a pesquisa, ou
seja, o tema e sua importéncia e relevancia. Devem surgir em discussées com o

grupo de estudantes, pois dai sera elaborada a questdo de pesquisa.

O tema gerador pode advir de assuntos relacionados a problemas pessoais,
duvidas em relagdo a situacbes cotidianas e assuntos cientificos, problemas
ambientais proximos ou distantes, dificuldade em encontrar dados para outro

projeto, desafios, entre outros.

No trabalho com pesquisa cientifica, o fundamental é determinar um
problema, ou seja, elaborar sua questdo de pesquisa por que ela indicara os
procedimentos que devem ser seguidos para chegar-se aos resultados. O problema

€ enunciado por meio de uma pergunta: Como...? O que...?

Os estudantes devem estar motivados para a pesquisa, € para isso €
importante que as ideias sejam discutidas com eles para se constituir a questao e
dela construir o projeto de pesquisa almejado baseado em suas vivéncias. A partir
daqui o projeto de pesquisa € delineado.
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Os objetivos séo tragados quando proposto o problema e devem se referir a
questado de pesquisa. Comecga entdo o esbogo dos caminhos a serem seguidos.

Esses objetivos devem ser nitidos e simples e se perceber claramente o que a fazer.

A pesquisa bibliografica é parte do trabalho onde sao estudados e abordados
os conceitos relacionados ao tema do projeto. E necessario um levantamento das
ideias que norteiam o tema da pesquisa em livros, artigos cientificos, revistas... Toda
tematica surge por meio das consultas as diversas fontes ao longo do
desenvolvimento do projeto. Para organizar os resultados das pesquisas dos

estudantes, sugerimos uma ficha de leitura, trazida como exemplo no ANEXO XI.

A metodologia do projeto é a adogédo de passos e procedimentos para a
pesquisa, que devem ser detalhados para mostrar com facilidade como sera
encaminhada a pesquisa e obtidos os dados para interpretacdo e solugcao do
problema. Nesta etapa concebe-se um cronograma para as atividades (vide exemplo
no ANEXO VI). Também nessa etapa s&o relacionados os materiais e recursos
necessarios para o desenvolvimento da pesquisa bem como 0s responsaveis por

providencia-los.

Os dados obtidos sao analisados em conformidade com a questdo de
pesquisa e 0s objetivos propostos. Apos a analise dos resultados, elabora-se a
conclusdo da pesquisa, ou seja, a resposta ao problema levantado no inicio dos

trabalhos.

Uma importante etapa da pesquisa € a proposicao de proximas etapas para o
projeto. Momento que proporciona discuss&o para novas propostas de estudos e

garante aos estudantes, a confirmagéo de que o conhecimento n&o é definitivo.

Todas as fontes consultadas, utilizadas para o desenvolvimento da pesquisa
e citadas ao longo do trabalho devem ser listadas ao final sob o titulo de referéncias
bibliograficas. Souza, et al., (2013) trazem explicagdo sobre as formas corretas de

se registrar essas referéncias.

Convém lembrar que durante toda a pesquisa os registros das acdes e
atividades deverao ser feitos no diario de bordo e nas atas de reunides. Pode-se
adotar como instrumento de avaliagdo a constituicdo de um portfélio com os
materiais produzidos no desenvolvimento da pesquisa, tais como planos de trabalho,

cronograma de atividades, relatérios individuais, fichas de leitura...
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Capitulo 6 - Participagao em eventos

Como resultado do desenvolvimento de um processo de investigagcao
cientifica, indicamos a participagao dos projetos desenvolvidos no seu CC em

eventos de divulgacéao cientifica para mostrar os resultados da pesquisa.

Em geral, os trabalhos da Educagdo Basica s&o apresentados em Feiras e
Mostras de Ciéncias locais (quando acontecem na escola), regionais, estaduais,

nacionais e inclusive internacionais.

Os eventos sao propostos por editais que regulamentam seu funcionamento e

que sao langados nos sitios dos respectivos eventos.

As Feiras e Mostras de Ciéncia nacionais tém periodicidade anual ou bienal.
E frequentemente sio realizadas no mesmo periodo do ano. Na Tabela 1, séo
listados alguns desses eventos para que vocé e seus clubistas conhegam as

possibilidades de participarem deles:

TABELA 1 — exemplos de Feiras e mostras de ciéncias nacionais e internacionais

Femic — MG Feira de Acai MCTEA

INFOMATRIX Brasil FEBRACE

FETEC MS EXPOCETI

MOCINN FENECIT

MILSET Expo-Science International (ESI Verafio Nacional Cientifico para Estudiantes
Mundi) Sobresalientes (VENCES)

Mostra Nacional de Ciéncia de Portugal Instituto Weizmann do Brasil — Israel

Feira do Semi Arido Potiguar Brazilian Technion Society

MTEP MOSTRATEC

Feira Genius Olympiad I- Sweeep 2018

Intel ISEF Intel mulheres e tecnologia

ABRITEC — Mostra Cientifica Latino

Americana
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Capitulo 7- Sugestoes de atividades

A titulo de sugestbes, trazemos aqui uma série de atividades que
consideramos simples e interessantes, e que, além de estarem ao alcance de
estudantes com varios niveis de conhecimento e interesses, tém potencial para
impactar positivamente a sociedade, uma vez concretizadas na forma de projetos

realizados.

a) Estudo de formas racionais de utilizagdo da agua procurando identificar
problemas, suas causas e quando possivel sugerir solugdes.
e Planejar uma forma de simular o consumo de agua nas varias
atividades humanas.
e Organizar um local onde as principais atividades humanas, que utilizam

a agua, possam ser simuladas e com isso, medido o consumo com um hidrémetro.

b) Construcao de dispositivos capazes de comparar a poluicdo gerada pelos

diversos combustiveis utilizados nos carros (gasolina, alcool e diesel).

c) Producao de biodiesel com 6leo de cozinha usado.

d) Construgdo uma praga solar onde possam ser demonstrados
experimentos sobre energia solar.

e) Pesquisa bibliografica para mapeamento das varias formas de energia,

suas aplicagdes, vantagens e desvantagens.

f) Construgédo de varios modelos de fogbes e fornos solares. Elaboragédo de
materiais explicativos demonstrando as possiveis economias proporcionadas por

estes dispositivos.

g) Planejamento e construgdo de um aquecedor solar de agua. Elaboracao de
materiais explicativos demonstrando as possiveis economias proporcionadas por

este dispositivo.

h) Utilizacdo de uma placa fotovoltaica para montagem de um dispositivo que

funcione com a convers&o da energia solar em energia elétrica.

i) Estudo da fotossintese como um processo que utiliza a energia solar para
transformar reagentes de baixo teor energético em um produto de alto teor

energeético.

j) Confeccao de brinquedos e materiais pedagogicos com reciclaveis.
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Capitulo 8 - Indicadores da desenvolvimento de habilidades formativas e
aquisicao de conhecimentos nos Clubes de Ciéncias

Desenvolvemos uma pesquisa norteados pela questdo: Os Clubes de
Ciéncias, como ambientes nao formais de educagdo cientifica no espacgo
escolar, tém desempenho significativo no trabalho pedagdgico de carater
investigativo na escola e podem se constituir como estratégia eficaz no

processo de Iniciagao a Ciéncia na Educagao Basica?

Os resultados do nosso trabalho indicam o entrelacamento de habilidades
inerentes a producao de trabalhos cientificos com a construgdo de conhecimento no
desenvolvimento de atividades investigativas de carater cientifico. Propomos a
metodologia ABP como uma estratégia vantajosa de ensino, uma vez que o
desenvolvimento dos projetos possibilitou aquisicdo de conhecimentos e habilidades
pertinentes a atividade cientifica nos estudantes que desenvolveram projetos no CC

pesquisado.

Para apoiar nossa proposta e como sugestdo, trazemos duas categorias
criadas no estudo que realizamos e que constam das tabelas 2 e 3, encontradas
abaixo, para verificacdo da aquisicdo de habilidades e competéncias presentes em
projetos de investigacao cientifica em estudantes clubistas.

Na Tabela 2, os itens se referem ao desenvolvimento de habilidades
formativas em estudantes clubistas inerentes a agao investigativa, avaliados numa

escala de nada a bastante, podendo ainda conter outros niveis inferidos.

TABELA 2 - Desenvolvimento de habilidades formativas em estudantes clubistas

Frequéncia dos niveis de
contribuicao

Habilidades formativas desenvolvidas

nos estudantes Nada | Pouco | Muito Bastante

Autonomia para o estudo

Motivacao para estudar

Envolvimento com os estudos

Habilidade de trabalho em equipe

Participacédo em sala de aula

Responsabilidade em relacdo ao cumprimento
de prazos

Capacidade de ouvir outras opinides
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Trabalhar com atividades investigativas, realizadas por meio de projetos
contextualizados, faz surgirem conceitos relacionados a autonomia, organizagéo do
pensamento, responsabilidade, participacao, empatia, problematizacéo,
interdisciplinaridade, presentes no processo de ensino de Ciéncias que busca uma

formacao cientifica do sujeito consciente e critico.

O nivel de contribuicdo para a aquisicdo de conhecimentos em Ciéncias foi
tratado na tabela 3, e ai foram discutidos conceitos relativos ao raciocinio légico,
interesse por questdes de Ciéncias, leitura, aprendizagem, comunicagao,
protagonismo, envolvimento com o ambiente e pesquisa cientifica. Os niveis sao

medidos numa escala de nada a bastante.

TABELA 3 - Aquisicao de conhecimentos em Ciéncias

Conhecimentos em Ciéncias adquiridos | Avaliagdo dos niveis de contribuigao
pelos estudantes Nada | Pouco | Muito | Bastante

Aprendizagem de conceitos cientificos

Comunicagao do conhecimento cientifico

Uma participagéo ativa em discussdes
envolvendo temas cientificos

Aproximacgéao entre a escola e comunidade

Interesse por questdes cientificas

Nas atividades com projetos de investigacdo e pela informalidade do
ambiente de ensino proposto, muitas vezes nos deparamos com a duvida quanto a
sua aplicabilidade. Para auxilia-lo com essa avaliagdo, sugerimos a utilizagdo dos
indicadores trazidos as tabelas 2 e 3 para que possa avaliar o nivel de contribuicdo

das atividades que forem desenvolvidas no Clube de Ciéncias.
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ANEXO | - Estrutura basica para o projeto piloto do Clube de Ciéncias

1- Capa

2- Apresentacgaoljustificativa

3- Obijetivos

4- Publico alvo

5- Processo de inscricao

6- Avaliacao e instrumentos de avaliagao
7- Funcionamento do Clube de Ciéncias
8- Cronograma

9- Infraestrutura disponivel

10- Apoio técnico

11- Relagéo dos projetos de pesquisa

12- Participagdo em eventos de divulgacéo cientifica

13- Proposta de parcerias

Modelo de capa

Identificagdo da instituicdo

Titulo do projeto

Autor

Data

Fonte: da propria autora
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ANEXO Il - Sugestao de objetivos para o Clube de Ciéncias

1- Promover agdes extraclasses que envolvam experimentacdes e processos de
investigacao com projetos de iniciagéo e divulgacao cientificas com a comunidade
escolar abordando temas cientificos e tecnolégicos numa perspectiva disciplinar e
interdisciplinar.

2- Realizar estudos e pesquisas para melhor compreensdo de temas cientificos
e tecnoldgicos.

3- Incentivar a produgéo cientifica e a organizacao de projetos.

4- Resgatar e intensificar atividades como a experimentacdo e o uso de
materiais alternativos.

5- Investigar temas de relevancia e de interesse de estudantes e professores.

6- Possibilitar melhor aprendizagem de conceitos de Ciéncias da Natureza
integrados as outras areas do conhecimento.

7- Divulgar temas e assuntos cientificos.

8- Produzir materiais para divulgagdo da Ciéncia e materiais pedagdgicos com
reciclaveis.

9- Realizar e/ou promover cursos de formacao para estudantes e professores.

10-Promover a participacdo dos estudantes em eventos de Ciéncias,
especificamente Feiras de Ciéncias.

11-Participar de eventos promovidos por faculdades ou centros de ensino
superior.

12- Organizar pequenas Mostras de Ciéncias e de videos sobre Ciéncias: nos
intervalos das aulas e em outros momentos e locais oportunos.

13-Realizar expedicdes cientificas: Centros e Museus de Ciéncias, e locais de
interesse cientifico.

14-Produzir boletins informativos e um jornal.

15-Despertar vocagao cientifica e incentivar talentos potenciais entre os
estudantes.

16-Informar e alertar sobre a importancia da preservagao e sustentabilidade,
ampliando a consciéncia ambiental.

17-Montar e manter um blog.

18-Facilitar a ocorréncia de palestras com temas cientificos.
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ANEXO Il - Sugestoes de Tépicos que Podem Constar do Regimento Interno
do Clube de Ciéncias

¢ A entrada no recinto s6 sera permitida com o consentimento do coordenador via

ficha de entrada;

e nenhuma ferramenta, instrumento ou material (seja ele qual for) deve ser retirado

do recinto sem autorizacdo do coordenador do Clube de Ciéncias;

e 0s computadores do clube s6 devem ser usados para fins didaticos;

e 0s membros do Clube devem zelar pela limpeza do recinto;

¢ a permanéncia no Clube requer desenvolvimento de alguma atividade no mesmo;
e € necessaria organizagao no recinto para nao atrapalhar a evolugéo dos projetos;

e 0s membros com projetos em andamento devem estabelecer um espaco

especifico dentro do clube em que seu projeto ficara guardado;

¢ todos os membros do clube devem realizar o curso da plataforma APICE;

¢ todos os membros, estudantes e professores, devem ter um curriculo Lattes;
e cabe aos membros do Clube zelarem pelo cumprimento do regimento.

e 0s membros do clube devem se comprometer a cumprir o cronograma de

atividades do clube;

19-  é proibido comes e bebes no interior do Clube;

e todos os membros do clube devem realizar o curso da plataforma APICE;

e as leituras realizadas devem ser devidamente registradas em fichas proéprias;

e todos os membros do clube devem apresentar relatério semanal aos seus

orientadores e outro semestral ao coordenador do clube para arquivamento;

e 0s membros do clube se comprometem a apresentar os resultados dos seus

trabalhos em eventos na escoa e fora da escola.

OBS.: Qualquer questao referente ao Clube de Ciéncias deve ser tratada com o

coordenador e orientador.
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ANEXO IV - Modelo de ficha de inscrigao
Ficha de inscrigao - Clube de Ciéncias do CEM do Gama

Nome completo:

Turma: Telefones (cel. ou fixo)

Endereco residencial:

Responsavel legal:

Grupo de interesse:

( ) Informatica ( ) Divulgagao cientifica ( ) Projetos

() Outros de seu interesse:

Di ibil
isponibilidade de Seg | Ter | Qua | Qui | Sex

horarios:

Manha

Tarde

Noite

Areas que vocé tem afinidades, tarefas que vocé sabe fazer (Mesmo que ndo tenha
Cursos).

Qual seu interesse em participar do Clube de Ciéncias? (O que o motivou, o que
vocé pretende desenvolver, etc):

Declaro estar ciente da proposta pedagdgica do Clube de Ciéncias e autorizo meu
filho(a) a participar das atividades nos horarios citados e em atividades extras,

devidamente avisado com antecedéncia, caso seja necessario.

Assinatura do estudante

Assinatura do responsavel pelo estudante
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ANEXO V - Modelo: Termo de Compromisso de Permanéncia no Clube de

Ciéncias

Termo de Compromisso de Permanéncia no Clube de Ciéncias

Declaro, para os devidos fins, que eu, , CPF

, estudante da turma , tenho ciéncia das minhas

obrigacdes inerentes a qualidade de Jovem Pesquisador do Clube de Ciéncias , e
nesse sentido, COMPROMETO-ME a:

| — Dedicar-me as atividades do Clube de Ciéncias e do projeto de pesquisa, se

for o caso;
Il — Comprovar desempenho académico/ escolar satisfatério;
[l — Zelar pelo espaco e patrimdnio, utilizando-os adequadamente;

IV — Cumprir as atividades a mim cabidas, dentro do prazo estipulado no

cronograma de atividades;
V — Auxiliar nas tarefas administrativas quando requisitado;
VI — Possuir Curriculo Lattes — devidamente preenchido e atualizado;

VIl — Comparecer e participar das reunides do Clube de Ciéncias e do meu
grupo;
VIl — Portar-me com ética e respeito.

A inobservancia dos itens citados acima, e/ou se praticada qualquer
irregularidade pelo(a) estudante, sua participacdo no Clube de Ciéncias e no grupo
do projeto sera cancelada.

Assinatura do (a) estudante:

Local e data:

Assinatura do Orientador ou Coordenador do Clube de Ciéncias:




ANEXO VI - Exemplo de cronograma

Projeto Escola Classe a Luz do saber

Cronograma
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e Tempo estimado para o desenvolvimento do projeto e analise dos resultados:

7 meses (de margo a setembro de 2016).

Periodo de execugéao

de Ciéncias da SEEDF.

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
16 16 16 16 16 16 16
Atividades
Organizagédo e planejamento do projeto X
I-1- Realizagdo de experimentos: Luz, cores X
sombras e agua.
I-2- Realizagdo de experimentos: Ar, clima e X
tempo.
II- Organizacdo da uma Feira de Ciéncias na X
escola.
II- Realizagdo da uma Feira de Ciéncias na X
escola.
Ill- Organizagédo de 02 sessbes de videos X X
com pais e responsaveis
IV- Organizagéo de sessdes quinzenais de X X X X X
videos com os estudantes.
V- Criagdo e manutencdo de um blog. X X X X X X X
VI- Participagéo dos estudantes no Circuito X




ANEXO VIl - Ficha para o Plano de Trabalho Individual

Plano de trabalho

Estudante:

Projeto:

Periodo de execucao:

Questao da pesquisa:

Resumo do projeto:

Materiais:

Etapas do plano de trabalho - atividades

Periodo

148
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ANEXO VIil: Diario de bordo: termo de abertura

- Titulo do trabalho
- Questao de pesquisa
- Objetivo do projeto

- Integrantes do grupo

“Este caderno, diario de bordo, destina-se a registrar as atividades do grupo

para execugao de projeto participante do Clube de Ciéncias do CEM do Gama”.

Aqui escreveremos sobre as atividades desenvolvidas no projeto: pesquisas
realizadas, reunides do grupo, encontros com a professora Mary Rose, de Fisica,
nossa orientadora, encontros e conversas sobre o assunto com outras pessoas,
experimentos e observagdes realizadas, ideias que surgirem, planejamento e agdes,
avaliagcdo, compra de equipamentos, enfim, tudo que for referente ao projeto que ora

desenvolvemos.

Nomeamos como coordenador do grupo e COMO NOSSO

relator.
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ANEXO IX - Exemplo de registro no Diario de Bordo

Gama — D7, 24 de novemtro de 2015, Teste do baliio cheio

Hoje ua Ao pela manhd me deparei com a ituagdo de que udo hd fossibile

dade de analisarmos 0 10 lugares como era o previcte. O Professor concordon

que inicialmente deviamos escollien apenas um lugar. Como for e ano-

dovidnia do Gama, gue tem wm grande flaxo de pessoas e wma grande coucen -

tracio de weiealos.

Também precisamos realézar oo testes de durabilidade do balido e montar os eo-

quemas de andlise. Seria necesddnio também mancar am didtema de revezamen -

7o eatre wm yrapo de fesdoas com a intencdo de coletar 0o materiacs parna derem

analisados.

Estudante Fulana de Tal

2511|2017, Reanide de orientacio

Na neanido que tivemos pela mankd, {oi decidide gue a¢ etapas do projete

sendo fragmentadas e testadas em wm teste filoto.

Depoce de decider wm dleo fariamos ama experiéncia dentro da escola, decvando

a limina em wma superficie ¢ fagendo-a ficar estdvel por wma lora, netirando

a linina em deguida, lacrando com a laminala. Seria entédo trocadas por 5

veges, a cada wma hora.

Mews oréentadones sugeniram que ex encontre um farceine fpara o frojets.

Encaivec um amigo, o 7, gue também tem interesse na drea biological ambicn -

zal

O Profescor disse que senca mace defcedl separar 0, 5em wa limina. porgue o

material gue ficaria fixado nessa drea foderia dofnern a interfenéncia dos mate-

niacs de oathas drea, ou deja. as particalas mais leves poderiam woar de outras

localidades da limina e ¢ fixar na drea dos 0.5 cm. Seréa wnecessdnio coolar

o nedtante da limina; deivando apenas 00 0.5 cm; on ao inués de separar ape-

was 08 0.5 em, deparar am pedace macon da liména.

Estudante Fulana de Tal

26 de novembne de 2015 Regulagem de medidas

01




ANEXO X - Ficha individual para relatério semanal de atividades

Relatério semanal de atividades

Nome:

Projeto:

Atividades da semana: Data

Discussdao dos resultados (avaliagdo do andamento das atividades,

dificuldades, novas ideias).

Programacéao de atividades para a proxima semana

151
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ANEXO X — Modelo de Ficha de Leitura

Organizacgéao da ficha de leitura:

e resumo das ideias do autor. apresentacdo por escrito da compreensdo do
texto, por topicos, com vocabulario proprio;

e destaque das citagbes do autor: apresentagcdo de algumas passagens do
texto consideradas mais relevantes e que representem cada topico anteriormente
destacado (registrar sempre o numero da pagina);

e interpretagcdo do artigo: reconstrugao mais livre do tema abordado no texto,
expressando um diadlogo com o autor, incorporando ou questionando posi¢des
assumidas.

Ficha de Leitura

Titulo:

Autor(a):

Referéncia bibliografica:

Resumo

Citacdes Importantes

Comentarios
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APENDICE B: Roteiro de Entrevista com os estudantes do Clube de

Ciéncias
-

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Biolégicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA (COLETA DE DADOS EM PESQUISA)

Bom dia/boa tarde! Esta entrevista é parte da coleta de dados de uma pesquisa desenvolvida
no Programa de Pés Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia por mim,
professora mestranda Mary Rose de Assis Moraes Couto, orientada pelo professor Dr. Cassio Costa
Laranjeiras. Nosso objetivo é verificar se os Clubes de Ciéncias, ambientes nao formais de
educacao cientifica no espago escolar, tém desempenho significativo no trabalho pedagégico
de carater investigativo na escola e podem se constituir como estratégia eficaz no processo de
Iniciagao a Ciéncia na Educacdo Basica, mais especificamente no Ensino Médio. Agradecemos

sua colaboracgao e participagao para alcance de nosso objetivo.

Esclarecemos que esta entrevista sera gravada em audio e video, e por isso pego-lhe que
mantenha um tom de voz que possa ser captado no video. Nao havera identificagdo do entrevistado
na dissertacdo e os dados fornecidos e gravagdes, autorizados, serdo para uso exclusivo dessa
pesquisa.

Essa entrevista acontecera por cerca de 40 minutos e, se permitir, poderemos repetir em
outro momento para algum esclarecimento.

Se precisar fazer algum questionamento ou quiser alguma explicagdo, pode fazé-lo a
qualquer tempo.

Titulo do Projeto: Os Clubes de Ciéncias e a Iniciagdo a Ciéncia: uma proposta de

organizagao no Ensino Médio

ENTREVISTAN® DATA I
1. Por quanto tempo participa do Clube de Ciéncias?
2. Qual o titulo do projeto que vocé desenvolveu no Clube de Ciéncias?
3. O que o motivou a desenvolver esse projeto?
4. Quais sao os objetivos do seu projeto?
5. Descreva como vocé identificou o problema no qual seu projeto se baseia.

6. Vocé escreveu um didrio de bordo para retratar as etapas do seu projeto? Considera
importante escrever um diario de bordo? Por qué?

7. Houve planejamento do trabalho em grupo?

8. Ao iniciar sua pesquisa, houve o levantamento de hipoteses, suposi¢cdes a cerca de respostas
para seu problema? Como ocorria esta etapa?

9. Vocé tentou solucionar o problema com seus conhecimentos e experiéncias ou passava logo
para pesquisa em outras fontes?
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10. Buscou por conceitos e informagdes de forma independente ou sempre recorria ao professor
orientador?

11. Quais instrumentos ou equipamentos foram utilizados no seu projeto?

12. Qual foi o produto resultado do seu projeto: uma maquete ou um protétipo? Vocé auxiliou o
desenvolvimento desse produto?

13. O grupo avaliou esse produto? Pode explicar como ocorreu, por favor?

14. Os resultados da sua pesquisa sugerem novas aplicagdes?

15. Seu grupo elaborou algum relatério do projeto? Vocé participou da elaboragédo?

16. Explique como o pdster do seu trabalho foi elaborado. Todos participaram?

17. O desempenho dos integrantes da equipe foi avaliado durante o desenvolvimento do projeto?

18. Considera que € um bom projeto? Quais sao suas ideias para a continuidade desse projeto?

19. Sua participagdo no projeto contribuiu de alguma forma para seu desenvolvimento como
aluno? Pode me explicar como?

20. Por favor, avalie, numa escala de pouco a muito, o nivel de contribuicdo que o
desenvolvimento do seu projeto trouxe para vocé quanto a/ao:

a) aprendizagem de conteudos de Ciéncias

b) estudo autbnomo, independente

c) sua motivagao para estudar

d) seu envolvimento com os estudos, de uma maneira geral

e) sua habilidade de trabalho em equipe

f) uma participagéo ativa em discussdes envolvendo temas cientificos

g) uma boa participagdo em sala de aula

h) habilidades de comunicagéo

i) aproximagédo entre os mundos da escola e de fora dela

j) capacidade de ouvir outras opinides

k) responsabilidade em relagdo ao cumprimento de prazos

I) interesse por questbes das Ciéncias

21. Como tentou solucionar questdes que se apresentaram no desenvolvimento do seu projeto?

22. Seu grupo possui um professor orientador para o projeto? Como o professor se integrou ao
projeto? Foi facil conseguir um professor orientador? Como este professor contribuiu para sua
pesquisa?

23. Comente o papel do professor no ensino de Ciéncias.

24. Houve disponibilidade de materiais para o desenvolvimento do seu projeto? Quem os
disponibilizou?

25. Como planejou seu tempo para dedicar-se ao projeto?

26. Descreva em linhas gerais, como se deu o apoio da escola ao seu projeto.

27. Os professores das disciplinas de Ciéncias apoiaram sua participa¢ao e seu projeto no Clube
de Ciéncias?

28. Considera possivel relacionar as disciplinas que estuda nas aulas e os conhecimentos
trabalhados no projeto?

29. Participou de eventos para divulgar seu projeto? Quais? Descreva como foi essa experiéncia.

30. Para vocé, o que é Ciéncia?

31. O que vocé entende por Clube de Ciéncias?

32. O que o motivou a participar desse Clube?

33. Em sua opinidao, que tipo de contribuicdbes o Clube de Ciéncias pode trazer para os
estudantes, os professores e a escola?

34. Quais conhecimentos vocé acredita que puderam ser agregados por meio do
desenvolvimento do seu projeto no Clube de Ciéncias?

35. As discussbes e atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias superaram suas
expectativas? Por qué?

36. Em sua opinido, o que seria necessario para o aprimoramento do trabalho desenvolvido no
Clube de Ciéncias?

37. De maneira geral, comente sobre sua experiéncia em participar de um Clube de Ciéncias.



155

APENDICE C: Roteiro de Entrevista tipo grupo focal com
estudantes de outro Clube de Ciéncias

N[

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Bioldgicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA (COLETA DE DADOS EM PESQUISA)
Estudantes de outro Clube de Ciéncias da cidade do Gama

Bom dia/boa tarde! Esta entrevista é parte da coleta de dados de uma pesquisa desenvolvida
no Programa de Pés Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia por mim,
professora mestranda Mary Rose de Assis Moraes Couto, orientada pelo professor Dr. Cassio Costa
Laranjeiras. Nosso objetivo é verificar se os Clubes de Ciéncias, ambientes ndo formais de
educacdo cientifica no espago escolar, tém desempenho significativo no trabalho pedagégico
de carater investigativo na escola e podem se constituir como estratégia eficaz no processo de
Iniciagcao a Ciéncia na Educacdo Basica, mais especificamente no Ensino Médio. Agradecemos

sua colaboracgéo e participagao para alcance de nosso objetivo!

Nao havera identificacdo do entrevistado na dissertacdo e os dados fornecidos serao para
uso exclusivo dessa pesquisa. Se permitir, poderemos repetir em outro momento para algum

esclarecimento.

Se precisar fazer algum questionamento ou quiser alguma explicagdo, pode fazé-lo a
qualquer tempo.

Titulo do Projeto: Os Clubes de Ciéncias e a Iniciacdo a Ciéncia: uma proposta de
organizagao no Ensino Médio

1 — O que vocés entendem por Clube de Ciéncias?

2 - Qual é a importancia dos alunos participarem de um Clube de Ciéncias?
3 - Participaram de quais eventos com seus trabalhos?

4 — Relate como sua participacdo nesses eventos:

e Preparo do trabalho

e Acolhida pelos organizadores

e Sua interagdo com os outros grupos que apresentaram trabalhos nesses eventos
¢ Organizagao da feira

5 — Como participar do Clube de Ciéncias contribuiu para a sua formagao enquanto aluno?

6 — Fale um pouco sobre sua participagao no Clube de Ciéncias.
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APENDICE D: Roteiro de Entrevistas com professores do Clube de

Ciéncias
N[

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Bioldgicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA (COLETA DE DADOS EM PESQUISA)
Professor do Clube de Ciéncias

Bom dia/boa tarde! Esta entrevista é parte da coleta de dados de uma pesquisa desenvolvida
no Programa de Pés Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia por mim,
professora mestranda Mary Rose de Assis Moraes Couto, orientada pelo professor Dr. Cassio Costa
Laranjeiras. Nosso objetivo é verificar se os Clubes de Ciéncias, ambientes ndo formais de
educacdo cientifica no espago escolar, tém desempenho significativo no trabalho pedagégico
de carater investigativo na escola e podem se constituir como estratégia eficaz no processo de
Iniciagcao a Ciéncia na Educacdo Basica, mais especificamente no Ensino Médio. Agradecemos

sua colaboracgéo e participagao para alcance de nosso objetivo!

Nao havera identificacdo do entrevistado na dissertacdo e os dados fornecidos serao para
uso exclusivo dessa pesquisa. Se permitir, poderemos repetir em outro momento para algum

esclarecimento.

Se precisar fazer algum questionamento ou quiser alguma explicagdo, pode fazé-lo a
qualquer tempo.

Titulo do Projeto: Os Clubes de Ciéncias e a Iniciacdo a Ciéncia: uma proposta de

organizagao no Ensino Médio

1
2

Ha quanto tempo conhece o Clube de Ciéncias do CEM 02 do Gama?

O que o motivou a participar desse Clube de Ciéncias?

)
)
3) Qual projeto vocé desenvolveu no Clube de Ciéncias? Qual o titulo (ou tema)?
4) Quantos estudantes participaram desse projeto?
5) O que o motivou a desenvolver esse projeto em especial?

)

6) Como o grupo identificou o problema no qual seu projeto se baseou? O Aluno? O Professor?

7) Foi escrito um diario de bordo para retratar as etapas do projeto? Considera importante
escrever um diario de bordo? Por qué?

8) Vocé participou do planejamento do trabalho com os estudantes? Descreva essa etapa, por
favor.

9) Como os estudantes tentavam solucionar o problema?
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10) Identificou se os estudantes buscavam por conceitos e informacgdes de forma independente
ou sempre recorriam a algum professor?

11) Quais instrumentos ou equipamentos foram utilizados no projeto? Vocé e os estudantes
conseguiram utilizar esses materiais de forma correta?

12) Os estudantes elaboraram algum relatério e pdster do projeto? Vocé participou da
elaboragao? Descreva o nivel de dificuldade enfrentada pelos estudantes nesta etapa.

13) Como foi avaliado o desempenho dos integrantes da equipe durante o desenvolvimento do
projeto?

14) Considera que € um bom projeto? Tem ideias para a continuidade desse projeto?

15) Sua participagao no projeto contribuiu de alguma forma para seu trabalho em sala de aula?
Pode me explicar como?

16) Por favor, avalie, numa escala de pouco a muito, o nivel de contribuicdo que o
desenvolvimento do projeto trouxe para os estudantes envolvidos quanto a/ao (fique a vontade para
fazer alguma explicacdo):

a) aprendizagem de conteudos de Ciéncias

b) motivacao para estudar e seu envolvimento com os estudos, de uma maneira geral
c¢) habilidade de trabalho em equipe

d) boa participagdo em sala de aula

e) capacidade de ouvir outras opinides

f) responsabilidade em relagdo ao cumprimento de prazos

g) interesse por questdes das Ciéncias.

17) Como planejou seu tempo para dedicar-se ao projeto?
18) Explique o apoio dado a seu projeto no Clube de Ciéncias pela escola.

19) Considera possivel relacionar os conteudos que ministra nas aulas e os conhecimentos
trabalhados no projeto?

20) Participou com os estudantes de eventos para divulgar o projeto? Quais? Descreva como foi
essa experiéncia.

21) Em sua opinido, que tipo de contribuicbes o Clube de Ciéncias pode trazer para os
estudantes, os professores e a escola?

22) Quais conhecimentos vocé acredita que puderam ser agregados pelos estudantes por meio
do desenvolvimento do seu projeto no Clube de Ciéncias?

23) As discussbes e atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias superaram suas
expectativas? Por qué?

24) Em sua opinido, o que seria necessario para o aprimoramento do trabalho desenvolvido no
Clube de Ciéncias?

25) De maneira geral, comente sobre sua experiéncia em participar de um Clube de Ciéncias.
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APENDICE E: Questionario aplicado a outros professores da escola

|~

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Bioldgicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

QUESTIONARIO (COLETA DE DADOS EM PESQUISA)

Esta entrevista € parte da coleta de dados de uma pesquisa desenvolvida no Programa de
Po6s Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia por mim, professora mestranda
Mary Rose de Assis Moraes Couto, orientada pelo professor Dr. Cassio Costa Laranjeiras. Nosso
objetivo é verificar se os Clubes de Ciéncias, ambientes ndo formais de educacéo cientifica no
espacgo escolar, tém desempenho significativo no trabalho pedagdgico de carater investigativo
na escola e podem se constituir como estratégia eficaz no processo de Iniciagdo a Ciéncia na
Educacao Basica, mais especificamente no Ensino Médio. Agradecemos sua colaboragdo e

participacéo para alcance de nosso objetivo.

Nao havera identificagdo do entrevistado na dissertagdo e os dados fornecidos serdo para
uso exclusivo dessa pesquisa. Se permitir, poderemos repetir em outro momento para algum

esclarecimento.

Se precisar fazer algum questionamento ou quiser alguma explicacdo, pode fazé-lo a
qualquer tempo.

Titulo do Projeto: Os Clubes de Ciéncias e a Iniciagdo a Ciéncia: uma proposta de

organizagao no Ensino Médio

1. O que é Ciéncia para vocé? Exemplifique.

2. Vocé ja ouviu falar sobre Clubes de Ciéncias?
3. O que vocé entende por Clube de Ciéncias?
4. Tem interesse sobre o assunto?

5. Em sua opinido quais os pontos positivos e negativos da organizagdo de um Clube de

Ciéncias na escola?
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APENDICE F: Termo de Consentimento para uso em pesquisa

|~

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Biolégicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO EM PESQUISA

Caro aluno, esta entrevista é parte da coleta de dados de uma pesquisa desenvolvida no
Programa de Po6s Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia pela professora
mestranda Mary Rose de Assis Moraes Couto, orientada pelo professor Dr. Cassio Costa Laranjeiras.
Nosso objetivo é verificar se os Clubes de Ciéncias, ambientes nao formais de educagéo cientifica no
espago escolar, tém desempenho significativo no trabalho pedagoégico de carater investigativo na
escola e podem se constituir como estratégia eficaz no processo de Iniciacdo a Ciéncia na Educagéo
Basica, mais especificamente no Ensino Médio. Para tanto, solicitamos sua colaboragdo e

participacéo para que possamos alcangar nosso objetivo.

Esclarecemos que além da entrevista, que sera gravada em audio e video, havera
participacdo da mestranda nas atividades do Clube de Ciéncias pesquisado e ressaltamos que nao
havera identificagdo do entrevistado na dissertagdo e que os dados fornecidos e gravagoes,

autorizados, serdo para uso exclusivo dessa pesquisa.

Titulo do Projeto: Os Clubes de Ciéncias e a Iniciagdo a Ciéncia: uma proposta de organizagéo

no Ensino Médio

Contato: marymcouto@hotmail.com

CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAGAO
Eu, , RG/

CPF/ , concordo em participar da pesquisa referida acima.

Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pela mestranda pesquisadora Mary Rose de Assis
Moraes Couto sobre a pesquisa e os procedimentos nela envolvidos. Foi-me garantido que posso

desistir da participagéo a qualquer momento, sem prejuizo.

Aluno

Mestranda

Data:
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APENDICE G: Entrevista com o estudante E12

P1 - Por quanto tempo participa do Clube de Ciéncias?

R.: Esse é 0 3° ano. Desde 2015.

P2 - Qual o titulo do projeto que vocé desenvolveu no Clube de Ciéncias?
R.: As medidas indiretas de grandezas.

P - Qual é o seu grupo?

R — O meu ¢é o do teodolito.

P — Quem esta no seu grupo?

R — O meu colega 1 e o meu colega 2, s6.

P — Entdo, conversei com o Anténio e a gente ja teve umas ideias. Falei um monte de coisas pra ele e

ele falou assim: - Vou digerir! Ele é engragado, ndo é?
P3 - O que o motivou a desenvolver esse projeto?

R.: Na verdade, Clube nao é tanto, (divulgado), isso! Ai uma amiga minha me chamou. A minha
colega, a que faleceu. Ai ela chamou e eu fui e eu ja puxada mais para exatas, e ai o teodolito
envolve muita trigonometria, e eu gostei, ai fui. A gente conversou com o Professor. Ai o Professor

falou: - Tem esse projeto. Vocés vao querer? Ai a gente comecgou a desenvolver ele.
P — Entao, seu interesse foi de vir para o Clube?

R — Sim.

P — Ao chegar aqui, vocé optou por aderir a um projeto que o Professor indicou?

R — Ou vocés escolhem... Eu também tenho uns que vocés ja podem escolher. Vocés criam um ou
escolhem outro. Ai a gente pensou sério, olhou o teodolito que tava 14, o teodolito e as medidas

indiretas. E a gente ficou com ele.

P — Mas vocé viu outros projetos também?
R — Sim.

P — Mas esse te interessou mais.

R — Sim, sé pelo nome, tinha outros, tipo, envolvendo plantas e tal, qual a menina ta. Esses assim, ai
eu: N&o, melhor exatas mesmo, Matemética.

P — Te confesso também que quando vocés comegaram com esse projeto, eu olhei assim... Mas

gente, que engragado, os meninos desenvolvendo esse projeto. Eu achei interessante.
P4 - Quais sao os objetivos do seu projeto?

R.: Era apresentar bastante ele (...). Muita gente acha que Matematica é desnecessario. Até minha

familia também. E também é que eu quero ser engenheira. Isso pode me dar um suporte.



161

P — Pois é, engenheira. Ja tenho alguém que vai te orientar. (Risos) Ja vou falar: - Oh, essa aqui quer
ser engenheira, pegue-a. Ja adote e ja leve ai pra engenharia. Engenharia aqui no Gama, nio é7?

R — Sim.

P — Entdo é uma situagéo que... Eles procuram alunos assim, em especial os alunos do Ensino Médio
aqui da cidade, né?!

R — Sério?

P — E... Por que, o que mais eles querem é desenvolver essa regido. Entdo, quanto mais alunos
entrarem daqui, melhor para a universidade, por que o intuito da universidade em vir para a cidade foi
justamente desenvolver, descentralizar, para captar também alunos da periferia do DF, e ai, eles
ficaram muito constrangidos, depois de uns 6 ou 7 anos que ndo eram os jovens do Gama que
estudavam |a, migraram de varios lugares Goiania, outras cidades (...) Nao estavam interessados na
UNB Gama. E, no entanto, eles gostam de promover a cidade, né?! Colocar a cidade la, quanto mais
alunos participarem, mais eles ficam alegres, né?! Eles tém desenvolvido muitos projetos em parceria
com o Ensino Médio. Entdo o seu, eu ja tenho uma pessoa. Vou conversar com ele. Vocé fala que

usa Matematica no seu projeto. Seu projeto é o teodolito de medidas de indiretas de grandezas?!
P5 - Descreva como vocé identificou o problema no qual seu projeto se baseia.

R.: O problema era que a gente olhava prédios tdo altos e perguntava: Como se mede? Como? Uma
fita métrica? Nao, ndo da! A gente pegou o teodolito, ndo sabia bem como usar. Ai o Professor foi nos
orientando Ai a gente comegou a medir ai viu que dava o valor exatinho, a gente ainda nao confiava.
Comegou a medir uma porta. Vamos medir a porta para ver se é verdade. Algo que a gente
conseguia medir. Ai deu o valor exato, até os centimetros, e assim foi nosso problema. A gente

queria avancgar no ponto de medir astros. A gente ndo chegou nessa parte. (...) de medir, de olhar.

P — Tem alguém que vai adorar ouvir isso dai. Ndo, vocé vai me permitir pegar esse pedacinho e
levar para o meu professor. Ele vai amar. Ele quer justamente isso. Professor L., ele tem, ele dirige o
Observatoério Astrondmico da UnB, e ele falou pra mim: - Coloque |a algo de Astronomia neste Clube,
td muito sem Astronomia.

P6 - Vocé escreveu um diario de bordo para retratar as etapas do seu projeto? Considera importante

escrever um diario de bordo? Por qué?

R.: Sim, eu o trouxe (Outro) Sim, por que é algo que a gente pode lembrar, nem tudo que a gente fala
assim, a gente lembra. Algo escrito n&o, algo escrito vai ta 14, a gente sempre que quiser relembrar
vai ta la escrito. E até pra mostrar pras outras pessoas que ndao entendem muito bem e ai pega o
diario de bordo, ali, desde o comecinho.

P — Vé a descricao de tudo e ja...
R - Ja ajuda bastante.

P7 - Houve planejamento do trabalho em grupo?
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R.: Planejamento? O teodolito, vamos dizer, ele ja tava pronto essa parte. Esse € um projeto que o
Clube, que o Cem 02 tinha a muito tempo, de um professor de Matematica, ai. A gente podia ampliar
ele: topografia. Medir distdncia com sensor que é essa parte do Anténio com o Arduino. Esse foi o

novo planejamento. E os outros so6 ficaram falando, como se dizem, nossos planos.
P — Mas ai foi o grupo que fez esse planejamento?

R — Sim, sim.

P — Entdo houve um planejamento, que étimo!

P8 - Ao iniciar sua pesquisa, houve o levantamento de hipoteses, suposi¢cdes a cerca de respostas
para seu problema? Como ocorria esta etapa?

R.: Dos prédios, como era possivel?

P — Ai vocé ja disse logo, é possivel?

R — Néo.

P — Ai depois é que foram desenvolver a pesquisa?

R — Sim, sim.

P — Ou vocés s6 se perguntaram e foram direto pra pesquisa?

R — A gente comecou, ai ja tinha uma férmula 1a de como medir. Ai a gente: Sera que é possivel? Ai
depois a gente ja tinha umas coisas la e a gente foi usar como tava 14 no papel. A gente viu como era
possivel medir. E do sensor, era uma programagdo do Arduino, que a gente perguntou se era

possivel. Ai depois a gente viu que era possivel sim.
P — Pois &, vocé perguntou se era possivel?
R — Sim.

P — Ai, sem pesquisar, sem realizar as medidas, vocés ja indicaram: - E possivel por isso, é possivel

por aquilo?
R — Nao, a gente sé teve a certeza depois de realizar.

P — A hipétese é exatamente isto, € prever que aquilo vai acontecer, certo? Entdo, vocés nao tiveram
essa parte?

R — Teve o do... Da difragdo. A gente perguntou se era possivel medir o fio de cabelo. A gente

pesquisou algumas coisas, é possivel sim.

P — E possivel medir um fio de cabelo? Ai vocé falou assim: E sim, por que a gente pode fazer isso!
R — Sim.

P — Mas antes de pesquisar, vocé teve essa certeza? Vocé ja disse que vai medir?

R — Sim, foi no mesmo dia, a gente tava na correria para a apresentacédo na UnB.

P — Antes de pesquisar?
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R — Sim, pra UnB. E ai, o Professor falou assim: - A gente pode medir um fio de cabelo. Sera que é
possivel? E a gente ndo teve muito tempo de pesquisar, foi direto pro experimento no laboratério.

P — Antes de experimentar, vocé ja sabia que podia?
R — Né&o.

P — Entdo, é isso que eu t6 falando: a hipdtese. Vocé fala assim: - E possivel medir um fio de cabelo?
Esse é o meu problema. Ai eu digo assim: - E sim. E s6 vocé usar essa técnica. Quando vocé usar
essa técnica, desenvolvendo, assim, assim, assim, vocé chega a hipétese. Sera que usando aquela

técnica, vocé vai alcangar a medida do fio de cabelo? Vocé s6 vai saber quando usar a técnica.
R — Sim.

P — Ai ja é a pesquisa.

R — Entendi.

P — Entendeu? Entao, isso vocés nao fizeram?

R — Sim. A gente fez um teodolito, que foi uma equagéo que a gente nao sabia. Ai o Professor ajudou
a gente. A gente chegou nessa equacao. Ai ele falou: - A gente s6 vai saber mesmo que esta certo

depois de vocés medirem e usarem essa equacgao, que vai dar certo. Essa foi uma das hipoteses.
P — Entendi. Nao... Acho que vocé ainda ta confundindo a questao da hipétese.

R — Nao, foi tipo assim, a gente: - Vamos medir um prédio. Sera que da pra medir um prédio? A gente
ficou naquela, entdo como seria? O Professor ajudou a gente. A gente montou uma equagdo. Ai

nessa equagao...

P — Ah, entao olha, parou ai. Como medir um prédio? Esse € meu problema. Ai eu te pergunto: Como
medir um prédio? Ai vocé fala assim: - E possivel, existe uma férmula que, com ela, posso medir a

altura do prédio. Ou entéo eu posso usar um teodolito.
R — Sim.

P — Entao se eu usar um teodolito, eu sei a altura do prédio. Isso é levantar uma hipotese. Nao é vocé

ir |a e fazer. Eu acredito que vocés nao levantaram hipoteses.
R — Certo.

P9 - Vocé tentou solucionar o problema com seus conhecimentos e experiéncias ou passava logo

para pesquisa em outras fontes?

R.: Pra medir um prédio eu ja conhecia que € a trigonometria que a gente aprende no fundamental,

mas foi uma coisa tdo... Que eu aprendi tdo passageira assim que eu tive.
Comentario — Mas vocé ainda precisou estuda-la pra conseguir.

P — Vocé pensava no assunto de problemas encontrados ou passava logo par uma pesquisa?
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R — A gente tentava sempre ver que tava empacando a gente. No teodolito teve uma parte assim, tipo
ficar s6 medindo prédio? A gente teve que ampliar e a gente ja foi mexendo com outra coisa, puxou

pra topografia. Vamos tentar fazer topografia com o teodolito.
P — Mas ja foi ideia de vocés.

R — Sim, do Professor também. Nao o Professor falou tem essa topografia, umas das ideias. Sim, a

gente comecgou. Depois surgiu a do colega 2. Do meu colega 1 foi a do Arduino. Ai ja foi outro porém.
P — Outra ideia.
R — E teve do meu colega 2 também, que foi a difrago.

P10 - Buscou por conceitos e informacdes de forma independente ou sempre recorria ao professor
orientador?

R.: Sim. Eu e a minha colega, fomos as principiantes desse projeto. A gente sempre vinha todo
sabado aqui pra escola, que € um momento que nao tem alunos e que dava pra medir. O Unico lugar

que esta seguro € aqui dentro da escola. O Professor nem sempre vinha.

P — Vocé pesquisava sobre as informagdes que precisava e ja ia e perguntava pro Professor?
R — Pesquisava.

P11 - Quais instrumentos ou equipamentos foram utilizados no seu projeto?

R.: Arduino, teodolito, régua (topografia), laser, laser pra difragdo e o suporte do laser.

P — Esses aparelhos e instrumentos, vocé conseguia manipular adequadamente, vocé sabe

manipula-los adequadamente?
R — S6 o Arduino que eu ainda tenho duvidas. Eu fiz um cursinho aqui, mas nédo aprendi.
P — Tem que tirar essas duvidas.

P12 - Qual foi o produto resultado do seu projeto: uma maquete ou um protétipo? Vocé auxiliou o

desenvolvimento desse produto?

R.: Ndo. Acho que esse foi 0 maior obstaculo.

P — Por isso que ja usaram o que ja estava pronto, né?!

R — Por isso que a gente ndo avangou tanto.

P — Mas, quando vocés usaram o Arduino?

R — Isso foi no final do ano passado, nao foi tanto...

P — Nao foi muito explorado.

R — Ele s6 conseguiu ficar pronto pra UnB, pra mostrar na UnB.

P — T&. Vocés usaram o Arduino, montaram uma programacgao no Arduino, ela foi montada por vocés

ou vocés pegaram ja...
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R — Pelo meu colega 1.

P — Foi o seu colega 1 que montou?

R - Sim.

P — O seu colega 1 montou uma programacao.
R — Com a ajuda do pessoal do Clube também.

P — Isso, ai entdo isso ja pode ser considerado um produto do Clube. A gente ja pode dizer que € um
protétipo, uma coisa que vocé criou, o resultado de vocés. Vocé pode também dizer que o trabalho

com o teodolito pode ser um produto do Clube, de vocés nesse projeto. Ta bom?
P13 - O grupo avaliou esse produto? Pode explicar como ocorreu, por favor?

R.: Foi muito rapido, e a gente nao tinha tanta comunicagdo. O meu colega 1 sempre é muito
distante, por ele ta num turno contrario ao meu na escola, a gente, a comunicagédo é muita precaria. E

ficou meio que parado, desde quando a gente apresentou na UnB pra ca, ficou parado.
P14 - Os resultados da sua pesquisa sugerem novas aplicagdes?

R.: Sim.

P — Muitas né?! Vocé ja falou de varias.

R — Sim.

P — Do fio de cabelo pra o universo...

R — O universo é o que eu quero explorar.

P15 - Seu grupo elaborou algum relatério do projeto? Vocé participou da elaboragao?
R.: Sim, mas em slides, aqueles que tinha que fazer mesmo.

P — Fizeram uma apresentagdo em power point...

R — Sim, eu fiz. Ajudei, eu dei informagdes por que eu ndo sou muito boa em formar esses negdcios

de computador, eu ndo sei muito mexer, ai eu falava: - Faz isso e isso, coloca isso € isso.
P — Vocé colaborou entao.

P16 - Explique como o péster do seu trabalho foi elaborado. Todos participaram?

R.: Sim, um banner.

P — Todos participaram?

R - Sim.

P — Como ¢ que ele foi elaborado?

R — Teve, acho que tava dividido em, como se dizem... Teve o que era 0 comego pra explicar, depois

a metodologia, o resultado, as conclusdes, e tudo a gente colocava um pouco do que aconteceu, ndo
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podia ser tudo, um resumo ali. A gente fez isso, com a ajuda de nosso orientador também, que era o
Michel.

P — Ah, o professor, o orientador.
R — E o co-orientador era o Professor.
P17 - O desempenho dos integrantes da equipe foi avaliado durante o desenvolvimento do projeto?

R.: N&o. Por que muitas vezes a gente tava trabalhando aqui, ai tipo quando a minha colega faleceu,
veio o meu colega 2. O meu colega 2 era daqui e foi pra outra escola. Eu e 0 meu colega 2 que regia
tudo. A gente falava pro meu colega 1: - Faz isso, s6 essa parte aqui é sua. Eu e o colega 2 que

ficava com a maioria.

P — Ficavam com a administracao?

R - Sim.

P18 - Considera que € um bom projeto? Quais s&o suas ideias para a continuidade desse projeto?
R.: Com certeza. Astronomia.

P19 - Sua participagdo no projeto contribuiu de alguma forma para seu desenvolvimento como aluno?

Pode me explicar como?
R.: Sim. Matematica, as notas subiram bem mais do que ja era.
P — E de uma forma mais geral?

R — Eu soube me aplicar mais, em todas as matérias ndo s6 em uma. Soube aprender a pesquisar
tudo aquilo que eu tenho duvida. Que eu ndo sou muito boa em portugués. Ai essa matéria, eu ja
procurei a pesquisar e minhas notas todas comegaram a aumentar. Eu ja reprovei o primeiro ano. Ai
0 ano que eu reprovei eu vim pra ca e foi isso que me ajudou desde o primeiro ano até aqui eu

passei.
P — O Clube te reergueu?
R — Sim.

P20 - Por favor, avalie, numa escala de pouco a muito, o nivel de contribuigdo que o desenvolvimento

do seu projeto trouxe para vocé quanto a/ao:

R.:

a) aprendizagem de conteudos de Ciéncias: bastante

b) estudo autdbnomo, independente: bastante

C) sua motivacao para estudar: muito

d) seu envolvimento com os estudos, de uma maneira geral: muito

e) sua habilidade de trabalho em equipe: muito boa
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f) uma participagcédo ativa em discussdes envolvendo temas cientificos: muito boa, sou daquela que

eu ...
P — Gosta de se envolver em discussdes de temas cientificos?
R -Sim

g) uma boa participagdo em sala de aula: boa também

h) habilidades de comunicagéo: eu tenho um pouco de vergonha de apresentar assim frente a muitas

pessoas, ... , hdo sei me controlar muito bem, entao é ruim.
P — Foi menos que pouco?

R — E, n3o é tdo boa. Mas todas as apresentacdes que eu tinha que fazer, eu encarei, ndo tinha

nenhuma que eu dei pra tras, por que nao da pra dar pra tras, na hora que vocé esta |4, na hora H.
P — Tem que fazer mesmo.

R — E quando os avaliadores chegam, eles te perguntam, ndo querem saber se € o outro que sabe,

tem que responder, é pra vocé. Vocé ja perde o medo nessa hora. Fui me acostumando.

P — Vocé melhorou, vocé consegue encarar, se necessario, vocé ta ali e faz.

R — Exatamente.

P — Entao, olha, tem que reavaliar, ta vendo como melhorou?

i) aproximacado entre os mundos da escola e de fora dela: eu falo muito Ia em casa. Muito.

j) capacidade de ouvir outras opinides: muito boa. Sempre acho muito interessante nossa... Ta aqui,
a pessoa mostra que aqui também tem muita coisa interessante e ai vocé expande o seu

conhecimento.

k) responsabilidade em relagdo ao cumprimento de prazos: muito boa também.

I) interesse por questdes das Ciéncias: muito boa.

P21 - Como tentou solucionar questdes que se apresentaram no desenvolvimento do seu projeto?

R.: Pesquisa, ndo tem outra forma, vé la e o que vocé nao consegue, pergunta pro professor, ele ta la

pra te ajudar.

P22 - Seu grupo possui um professor orientador para o projeto? Como o professor se integrou ao
projeto? Foi facil conseguir um professor orientador? Como este professor contribuiu para sua

pesquisa?

R.: Sim, ele é professor de Fisica, ai a gente era coordenado pelo Professor, e o Professor tinha
muitos grupos para ter, ai o Professor falou: - Nao da, vou ter que prestar mais atengdo naqueles que
estou dando menos atencao. Ai indicou e falei assim: - Ai professor, tem como o senhor ser 0 nosso
orientador? E ele falou: - Sério? E falei: - E. Ele achou interessante, ele gostou, ele ja vinha assistir

uns projetos que a gente fazia aqui, a gente apresentava os projetos, ele era o professor de PlI, ai ele
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se interessou, ele marcava um dia e mostrava tudo, dizia o padrdo que a gente precisava saber,

coisas que & bem melhor com o auxilio de um professor.
P23 - Comente o papel do professor no ensino de Ciéncias.

R.: Auxiliar, tudo aquilo que a gente tem duvida, ou a gente nao acha (sabe) a resposta, vamos dizer
assim, eles ajudam, falam: N&o, ndo é ai que vocés devem procurar, € aqui! Sempre auxiliam a
gente. Mostrar o caminho que a gente tem que seguir, dizer: - Olha é assim que vocés vao ter que ir!
Nao da, tipo assim, que nem o professor, ele ndo dava a resposta exata, ele mostrava o caminho pra
gente e a gente experimentava aquilo, 0 que a gente queria. Acho que deveria ser assim, que ele
fazia uma vez por semana uma aula, uma aula onde a gente sentava, reunia e comecgava a fazer as

contas, explicava a matéria.

P24- Houve disponibilidade de materiais para o desenvolvimento do seu projeto? Quem os

disponibilizou?

R.: Nessa parte o Professor ajudou bastante, a gente precisava do laser, ndo tinha aqui e a gente
precisou comprar, € a gente ndo recebia bolsa, ai o Professor ficou por conta dele, o teodolito
também era bem antigo, a gente precisou modernizar um pouco mais ele, o Professor também

ajudou.
P25 - Como planejou seu tempo para dedicar-se ao projeto?

R.: Na verdade, é porque eu s6 vou escola casa, casa escola, ndo fago nada mais, ai eu achei legal,
quando eu descobri o Clube de Ciéncias, mas eu queria algo, nesse dia, nessa semana vai ser na 32,
na outra vai ser na 52, tava sempre disponivel, s6 ndo na 62 que eu fago CIL, no resto eu sempre

consegui sim.
P26 - Descreva em linhas gerais, como se deu o apoio da escola ao seu projeto.
R.: (sem resposta)

P27 - Os professores das disciplinas de Ciéncias apoiaram sua participagdo e seu projeto no Clube
de Ciéncias?

R.: Sim. Quando eu contava aos professores que eu estava, eles diziam: - Nossa, que interessante! E
sempre perguntavam: - Como é que ta o projeto? Ja avangou? Ai perguntavam, a gente contava
aquelas histérias assim, eles achavam bem legal e gostariam de apoiar, mas falavam que por conta

da carga horaria ndo tinham comao.

P28 - Considera possivel relacionar as disciplinas que estuda nas aulas e os conhecimentos

trabalhados no projeto?

R.: Dependendo do projeto. O meu s6 abrange a Matematica, s6 vale mais pras matérias de exatas,

nao vale tanto, meu projeto ndo se trata de outras matérias, nao tem como falar sim ou nao.

P — Mas o desenvolvimento de seu projeto traz conhecimento. Quais conhecimentos vocé

desenvolveu na pesquisa?
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R — Aprender a ler, a leitura é bastante importante, no caso Portugués, também a Histodria, tipo assim

a Matematica, e aquilo que vem la da Histéria, eu lembro que a gente tratou de Aristételes.

P29 - Participou de eventos para divulgar seu projeto? Quais? Descreva como foi essa experiéncia.
R.: Sim, das feiras, s6. Participei da feira do IFB, da UnB, do Pavilhdo, sé cheguei até ai.

P — O que vocé achou dessa experiéncia?

R — Muito boa, eu fico imaginando como é fora daqui, como deve ser bastante legal, mas a gente néo
conseguiu, mas bastante boa, da aquela aceleragédo assim, mas quando vocé vé passar, vocé Ah! Foi

tranquilo, nao foi tao...
P30 - Para vocé, o que é Ciéncia?

R.: Ciéncia é aquilo que vocé busca numa resposta do que vocé ndo encontra, vocé tem que

pesquisar, pesquisar, pesquisar. Isso pra mim é ciéncia.
P31 - O que vocé entende por Clube de Ciéncias?

R.: Um lugar que te da um algo mais, que te acrescenta, o que vocé nao entende muito bem nas

aulas e aqui vocé encontra a resposta.
P — Aqui onde?

R — No Clube de Ciéncias.

P - E 0 que é o Clube de Ciéncias?

R — E como se fosse tipo uma 22 escola, uma 22 familia, € o que vai estar em contato com as
pessoas, e elas te ajudam, umas as outras, porque aqui sempre teve cursos, até curso de inglés,
quando os meninos sairam, um ajudava o outro aqui. O curso do Arduino... Aqui, querendo ou ndo, é
uma familia, todos juntos, divididos pelos seus projetos, mas o Clube de Ciéncias € um lugar para

todos.
P32 - O que o motivou a participar desse Clube?

R.: Como eu disse, foi uma amiga minha. Ai ela me chamou pra c4, ai eu de inicio nem tava botando
fé nesse negocio de Clube de Ciéncias: - Gente, isso eu nunca ouvi falar, o qué que é isso? Ai a
gente pegou, e depois a gente comegou esse projeto, ai eu olhei assim e fui pesquisar mais dele e ja

gostei, fui me identificando cada vez mais e mais.

P33 - Em sua opinidao, que tipo de contribuigbes o Clube de Ciéncias pode trazer para os alunos, os

professores e a escola?

R.: Um conhecimento a mais, por que nem tudo que vocé aprende na sala de aula é tudo o que vocé
tem que aprender, aqui vocé aprende uma coisa a mais, uma coisa a parte, isso ajuda bastante a

gente.

P34 - Quais conhecimentos vocé acredita que puderam ser agregados por meio do desenvolvimento

do seu projeto no Clube de Ciéncias?
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R.: Esse projeto me mostrou, assim, que é a minha area, Matematica, engenharia, eu quero mais do

que 100% e pra mim me ajudou bastante.

P — Vocé pode listar algum conhecimento, algum conteudo, alguma habilidade que vocé passou a

desenvolver com o seu projeto?
R — Nos calculos, antigamente eu ainda era muito lenta, os calculos pra mim, estdo na ponta do lapis.

P35 - As discussdes e atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias superaram suas expectativas?

Por qué?

R.: Com certeza, nunca pensei que era tudo isso, ai depois, quando eu fui pra primeira feira, que foi
no IFB. Nossa! Encontrei minha professora do fundamental e ela falou: - Parabéns! Continua nesse

rumo que ele é o melhor. Eu acho assim, aqui devia ser mais divulgado.

P36 - Em sua opinido, o que seria necessario para o aprimoramento do trabalho desenvolvido no

Clube de Ciéncias?

R.: Ser mais divulgado, porque muitas vezes a gente precisa de mais um participante e por muita
gente ndo conhecer, 6, por exemplo, em 2 que sao daqui do Clube mas nao tdo no grupo, a menina e
0 menino, eles ndo estdo no grupo, eu falei vai 14 que ta tendo um negécio de entrevista, vdo nos

entrevistar agora, ai eles ndo falaram nada. Acho que tinha que ter uma divulgagao maior.
P — E vocé tem alguma ideia de como fariamos essa divulgagdo maior?

R — Os professores em sala de aula sim conversar de forma geral, falar, acho que essa seria a melhor
forma, se todos os professores, ndao € s6 um ou outro, incentivar os alunos, porque se nao tiver

incentivo... Porque a gente veio por nossa conta, mas se tiver incentivo, melhor.

P — Como vocé mesma falou: o Professor vem e ele estava tdo cheio de atividades que precisou de
um outro professor que se prontificou a ajudar. Entdo vocé acha que essa maior divulgagdo ndo pode

ser perigosa para os trabalhos do Clube de Ciéncias?

R — Nao, mas também tem que colocar os orientadores, tem que haver mais orientadores. Entao,

esse € o problema que tem.

P — E, a gente tem que tentar fazer com que a escola assuma o seu Clube de Ciéncias.

R — Sim.

P37 - De maneira geral, comente sobre sua experiéncia em participar de um Clube de Ciéncias.

R.: E uma coisa inexplicavel, vocé pensa, sempre, eu pensei, que ndo era isso, ja disse isso tantas
vezes, nao é tdo assim, ai depois que eu fui pra minha primeira feira, eu: carambal!, que coisa legal, e
via também que tantos projetos que a gente ndo conhece, a escola deveria também mandar a gente
pra mais feiras, isso € uma coisa importante também, por que amplia a visdo da gente, sim, querendo
ou nao, é verdade. Tipo levar a gente pro Pavilhdo (UnB Darci Ribeiro), Nossa! Coisa que eu nem
imagino e tem, ja ta existindo, e as vezes se ndo houver isso pra gente, atrasa a gente, sendo que é

uma coisa que pode avangar, coisa que nao é tao dificil de acontecer, € isso.
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P — Mais algum comentario? Alguma coisa que queira falar?

R — Sé estou aqui hoje por causa da minha amiga que trouxe pra ca, ela que me ajudou bastante,
chega da vontade de chorar, ela morreu de leucemia, foi muito triste, ela era muito dedicada, Ela
sempre era que mais motivava o projeto: - Nao, bora, € assim, bora correr atras disso aqui! Acho que
depois disso continuou a mesma coisa, ainda tinha o menino e o menino ainda saiu do projeto, agora
somos s6 eu e 0 meu colega 1, ai a gente fica se perguntando: - Como é que vai ser esse projeto?

Fica meio que...
P — Tocar em homenagem a colega.

R — E verdade, da minha amiga, mas ela t4 num lugar melhor, o sofrimento dela acabou.
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APENDICE H: Entrevista com o estudante E9

P1 — Por quanto tempo participa do Clube de Ciéncias?

R.: Por mais ou menos um ano e meio.

P2 — Qual o titulo do projeto que vocé desenvolveu no Clube de Ciéncias?
R.: Holograma Interativo.

P3 — O que o motivou a desenvolver esse projeto?

R.: Primeiro a gente estava pensando nas formas de educagao, como eram feitas, algumas imagens
que a professora usava, alguns slides no projetor. Projetava as imagens, mas aquelas imagens nao
mostravam o que a professora realmente queria mostrar. As vezes a gente olhava as imagens, o
professor explicava, mas a gente ndo entendia o que tava naquela imagem. Ai a gente pensou,
pensando em filmes, essas coisas, mais no Homem de Ferro, que faz aqueles hologramas que ele
controla com as maos, a gene pensou assim: nossa! Seria bacana se a gente pudesse pegar o
holograma do planeta terra, aqui o holograma do planeta terra e pudesse explicar onde é que ficam
as partes e mostrar como funcionam as coisas, a aula ficaria mais rica e interativa. E a longo prazo a

gente pensou, se tudo der certo, nas faculdades, na Medicina.

P- Entdo vocé pegou as aulas do professor, que eram slides e que poderiam ficar melhor pra vocé ,

provocar maior ou melhor aprendizagem dos conceitos se isso fosse em 3D?
R.: Exatamente.
P4 — Quais sdo os objetivos do seu projeto?

R.: Era mais educacional mesmo, & 6bvio que teria alguém interessado em transformar isso em
diversdo, mas o inicio do projeto mesmo foi nesse sentido de aprendizado. A gente tava pensando a
longo prazo, se tudo der certo, na faculdade, por exemplo, de medicina, ta la o holograma na mesa,
os alunos sentados em volta e o professor mostrando partes do corpo humano, ele mexia no
movimento da mao, ele mexia no corpo, virava, expandia, pegava um pedago do corpo mostrava pros
alunos aqui, o que as vezes sO boneco, e as vezes nem boneco tem, s6 aquelas imagens que eu te
falei, entendeu? Entdo, seria tornar o ensino mais atrativo e com riqueza de detalhes maior, se
pudesse aprofundar, imagine o corpo humano deitado no meio e vocé: Ah, eu queremos ir la pro

sistema digestivo, passa uma célula etc.
P- Quando vocé teve a ideia do holograma, a sua ideia ja tava voltada para a parte da saude ou ndo?

R- N&o, nao, primeiro a gente pensou sé a parte basica, assim mesmo aqui na escola, para

aprendizado.
P- Ai, quando vocé comegou o seu curso na area voceé ja levou essa ideia?

R- Nao, foi antes de comecar o curso. Eu discuti com o estudante E15, o outro integrante do grupo, a

gente discutiu e viu que tinha que encontrar uma funcionalidade do projeto, as artes que iria ter, a
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gente pensou nessa area de medicina que poderia usar, mas também da pra usar em uma aula de

Quimica la na faculdade, mostrando os atomos, tem varias op¢des de uso.
P5 - Descreva como vocé identificou o problema no qual seu projeto se baseia.
R — (sem resposta)

P6 — Vocé escreveu um diario de bordo para retratar as etapas do seu projeto? Considera importante

escrever um diario de bordo? Por qué?

R.: Olha, eu mesmo nao escrevi um diario de bordo, mas acredito que o outro integrante do grupo, o
estudante E2, ele deve ter feito um. O diario de bordo é importante, no comego a gente ndo sabia
como fazer, depois de um tempo o Professor, que era o coordenador aqui, ele explicou como & que
tinha que ser o projeto e tal, que tava até avangando no comego, ai ele falou que a gente tinha que
fazer um diario de bordo, e ai ja estava em andamento e eu estava comegando o curso técnico, entao
ja ndo estava tao participativo do projeto, ai se tem um diario de bordo, acho que o estudante E2

deve ter feito esse diario de bordo.
P- Por que vocé acha que é importante um diario de bordo?

R- Por exemplo, a gente ta fazendo uma pesquisa aqui, com o diario de bordo a gente ta anotando
todas as coisas, o que deu certo e o que deu errado, pra, por exemplo, a gente comegando aqui esse
projeto, esse deu errado, mas esse deu certo, a gente anota pra quando for pra frente ndo cometer o
mesmo erro e no caso de a gente nao conseguir alcangar tudo com o projeto, outra pessoa chegasse
€ visse e conseguisse avangar com 0 projeto assim, ja com meio caminho andado, sem ter que
comegar do zero como a gente comegou, no caso se alguém fosse dar um (...) fosse continuar o

projeto.
P7 — Houve planejamento do trabalho em grupo?

R.: Houve, eu fiquei em duvida em relagao a essa pergunta. Primeiramente ... inicialmente eu e o Luis
Felipe, a gente sentou, a gente pensava num projeto para participar do Clube de Ciéncias e a gente
pensou no holograma, sentou e pensou como € que a gente ia fazer. Inicialmente a gente pensou no
holograma, numa tela de celular, uma coisa pequena, ja tinha até uma ideia de como fazer, mas a
gente queria avangar mais, sair dessa telinha de celular, sair de s6 usar aquele negocinho que eles
ensinam pra gente fazer holograma que usa uma piramide invertida, a gente queria avangar, queria
poder, além de ver o holograma, queria interagir com ele, poder pegar nele, entendeu!? Alguns dias
da semana a gente sentava e discutia o projeto, soltava as ideias, anotava num caderno e as que a

gente via que, assim, essa aqui € melhor, a gente ia atras pra ver como seria o projeto.

P8 — Ao iniciar sua pesquisa, houve o levantamento de hipéteses, suposicdes a cerca de respostas
para seu problema? Como ocorria esta etapa?

R.: Nao, eu ndo me recordo de nenhuma hipétese que a gente tenha levantado, ndo, ndo me recordo

nao.

P9 — Vocé tentou solucionar o problema com seus conhecimentos e experiéncias ou passava logo
para pesquisa em outras fontes?
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R.: Ndo, eu ndo tenho muito conhecimento em programacgao né, quem tem mais é o José Leandro,
ele entrou um pouco mais tarde no projeto, eu ja passei logo para outras fontes, eu fui pesquisando

programas, porque eu criar um programa e configurar ele ...

P- Durante a realizagao do projeto vocé ja partiu logo para a pesquisa ou achou que alguns dos seus
conhecimentos poderiam ajudar a responder e ja foi respondendo?

R- Sim isso ocorreu algumas vezes?

P10 — Buscou por conceitos e informacgdes de forma independente ou sempre recorria ao professor

orientador?

R.: Um pouco dos dois né?! Eu buscava orientacao, as vezes eu via, tinha um rapaz aqui no Clube e
ele era, como dizem popularmente, Hi tech, ele entendi um pouco mais de informatica, ai nessa area
da pesquisa e o procurar mais profundo foi encarregado o estudante E2, porque também ele se
interessa mais por essa parte de informatica, ai ele consultava de vez em quando o estudante da
dupla D5 pra fazer os programas e depois a gente pesquisando descobriu um programa, que eu nao
me recordo 0 nome agora, que era um programa que mostrava o sistema solar, a gente viu que dava
pra usar esse programa pra projetar o holograma, por que o programa ele era avancado na
tecnologia, o programa a gente tinha que coloca-lo numa tela, cortar ela em eixo de X e botar 4
imagens separadas e esse € um dos poucos programas que a gente achou que poderia realizar tal
evento, né. A gente comegou a configurar e, pra falar a verdade, deu trabalho, até a gente conseguir

projetar o holograma.
P- E vocés conseguiram projetar o holograma?

R- Conseguimos. Foi meio improvisado o que a gente usou, foi plastico o que a gente usou pra fazer
a piramide invertida, pra fazer numa escala maior do que na tela do celular, que ja tava, a gente ja
tinha feito o pedido pro Professor e ele tinha pedido pra um cara cortar os vidros nas medidas e de
ultima hora ele falou que nao dava pra fazer, cortar os vidros do jeito que a gente pediu e a gente
teve que improvisar aqui, com o que tinha no Clube de Ciéncias, mas gragas a Deus a gente

conseguiu e...
P11 — Quais instrumentos ou equipamentos foram utilizados no seu projeto?

R.: A gente usou essa tela de computador, eu ndo lembro qual era o material que a gente usou de
plastico, ndo lembro se foi 0 material de uma placa de plastico, acho que foi placa de plastico, nao foi

s6 a tela do computador, a gente usou o computador inteiro.

P- Vocé usava o computador e essa tela ligada no computador?
R- Essa tela ligada no computador.

P- Na posigao horizontal como vocé ta mostrando?

R- E, nessa posicdo horizontal.

P- Ai vocé tinha a imagem projetada aqui na parte superior?

R- Exatamente.
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P- E vocés conseguiram chegar a manipulagdo dessa imagem?

R- Entdo... Essa manipulagdo, a gente pensou também, ndo sei se vocé ja viu, mas tem um
videogame, o Xbox, tem um joguinho chamado Just Dance, ele tem um... esqueci o nome do
aparelhozinho, que ele capta sua imagem e ele vai vendo os seus movimentos e vocé vai acertando
Ia os niveis do jogo, entdo a gente queria usar esse programa para captar os movimentos mais um
outro programa, que € para pessoas com deficiéncia motor que ele utiliza a webcam e com os olhos
ele conseguia 14, ele queria escrever uma palavra e ele ia piscando e olhando para as teclas € o
programa ia reconhecendo o movimento dos olhos, s6 que a gente queria fazer isso com as maos. O
plano era passar essa captagcao de movimentos sé para as maos inicialmente, né, a gente fazer um

movimento e virar uma pagina ou talvez a gente consiga mexer daqui de longe no holograma.
P- Vocés conseguiram?

R- Nao, a gente ndo conseguiu. A gente queria falar com a Microsoft, que foi ela quem criou esse
programa e nao conseguimos entrar em contato, mas fazendo as pesquisas a gente conseguiu
encontrar esse outro programa, ai o nosso plano era comprar o Kinect, né, que vem com esse
aparelhozinho que capta os movimentos, sao varias luzes, uns pontinhos verdes, e esses pontinhos
verdes, com 0 nosso movimento ele langa os pontinhos verdes e consegue captar o movimento da

mao. Ai a longo prazo a gente ta pensando na interagéo e inserir ele num programa.

P12 — Qual foi o produto resultado do seu projeto: uma maquete ou um protétipo? Vocé auxiliou o

desenvolvimento desse produto?

R.: O protétipo o foi que a gente apresentou na feira de ciéncias do CEM 02 do ano passado. A gente

apresentou o protétipo do comego, de como seria o holograma.
P13 — O grupo avaliou esse produto? Pode explicar como ocorreu, por favor?

R.: A gente avaliou. A gente viu que ndo saiu como a gente queria. A gente ndo conseguiu o vidro
que tinha encomendado com o cara. A gente viu assim: ndo, pelo que a gente conseguiu aqui, de
ultima hora, o protétipo tava 6timo, pra um protétipo de ultima hora, ndo teve tantos problemas na
projecdo da imagem, a imagem ficou bem nitida, a gente olhou e assim, o produto ficou joia, mas

ficaria melhor com outro material.
P- Vocé avalia que esses problemas poderiam ter sido corrigidos? Como?

R- Assim, a semana de dois integrantes do grupo é bem preenchida, no caso a minha e a do Luis
Felipe, o José Leandro tem tempo mais livre, mas o José Leandro ele entrou mais tarde no grupo, se
ele tivesse entrado mais cedo, se a gente tivesse conhecido ele mais cedo, a gente poderia talvez ter

avangado mais com o projeto, algumas ideais partiram dele também.

P- Entdo vocé acha que mais integrantes no grupo, como foi a entrada do estudante E2, e mais

tempo na agenda de vocés, ajudaria?

R- E, se a gente tivesse pensado ja nos vidros e nos materiais no primeiro ano que a gente comecou

a trabalhar, a gente poderia ter o protétipo mais avangado.
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P- Vocé teria condi¢gdes de melhorar nesse quesito.
R- Exatamente.
P14 — Os resultados da sua pesquisa sugerem novas aplicagdes?

R.: Faz um tempo que eu ndo penso mais no projeto, mas acredito que sim, que tem novas

aplicacdes, ndo so6 pras areas que eu falei.

P- Melhorando a pergunta: a sua ideia surgiu la da sala de aula, imagens planificadas, que vocé
gostaria de vé-las tridimensionais, para um melhor aprendizado. Entdo, nés temos a figura do aluno e
a figura do professor, que seria uma aula onde o professor e o aluno tivessem a presenca do material
que seria projetado em 3D, ou tridimensional, o holograma, pra que isso ocorra na aula é necessario
que o professor tenha condicbes de executar o seu programa. E possivel o professor, qualquer
professor ou aquele professor que queira, ele tem condicbes de pegar o seu programa, a sua

pesquisa e reproduzi-la pra aula dele?

R- Sim, tem condigbes sim. Ele pegaria o programa, inicialmente, agora, todos os programas que

fossem utilizar o holograma teriam que ser adaptados pra serem transmitidos em 3D, né.
P- Mas o seu projeto ja fez essa transposi¢ao?

R- Nao, a gente transpls algumas imagens, imagens simbdlicas, o planeta terra, por exemplo, numa
aula o programa que usa projetor, ele projeta em 2D, pra projetar em 3D, no caso, vocé teria que ter 3
dimensdes, pra frente, pro lado e a profundidade, essas coisas, muitos programas teriam que ser

adaptados para o holograma.
P- Mas vocé fez essa adaptacéo?
R- Com um pequeno programa.

P- Vocé fez com um pequeno programa, entdo no seu projeto vocé descreve essa adaptagao? Eu
estou olhando a estrutura atémica, eu posso pegar o seu projeto e verificar como vocé fez o seu

programa e tentar fazer o meu programa?
R- Sim.
P15 — Seu grupo elaborou algum relatério do projeto? Vocé participou da elaboragéo?

R.: A gente elaborou na época. Eu nao participei muito ndo, dei uma lida rapida. A questao do tempo,
a gente tava pensando muito na frente e como a nossa participagao no Clube de Ciéncias seria mais
no periodo que a gente estivesse na escola, a gente assim, pros projetos a longo prazo a gente teve
que encurtar o tempo desses projetos serem realizados, pra gente sei 13, ja ter um programa que ja
tenha uma pequena aula preparada, por exemplo um protétipo de aula de como seria o holograma ja
com interagdo ja nele e tudo, isso tava, tipo, caminhando, a gente tava j& querendo mexer no
programa, sé que, devido aos fatos ocorridos, eu ter comegado o curso, o estudante E15 a semana
dele comecgou a ficar mais apertada, de alguns integrantes do Clube de Ciéncias também, devido a

esse aperto da agenda, a gente ndo péde avangar mais nesse projeto. Entdo assim, nos projetos a
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longo prazo que estavam la no relatério, a gente eu acho que devia ter melhorado essa questao de

adiantar, a gente ndo pensava no agora.

P- T4, mas na escrita do relatério, o que ta escrito la. Vocé concordou com tudo ou vocé viu que

alguns pontos poderiam ser reescritos?

R- No momento la eu concordei com tudo.

P16 — Explique como o péster do seu trabalho foi elaborado. Todos participaram?

R.: Nao teve poster.

P17 — O desempenho dos integrantes da equipe foi avaliado durante o desenvolvimento do projeto?

R.: Foi observado quem € que tava participando mais quando a pessoa nao tava interessada, as
vezes néo tava interessado do dia, ou as vezes néao tava interessado no projeto, ai a gente avaliou e

viu que s6 um integrante que nao tava muito o fim do projeto e a gente resolveu tirar.
P18 — Considera que € um bom projeto? Quais s@o suas ideias para a continuidade desse projeto?
R.: Sim, eu acho que o meu é um bom projeto.

P19 — Sua participagdo no projeto contribuiu de alguma forma para seu desenvolvimento como

aluno? Pode me explicar como?

R.: Acho que sim. Contribuiu na redacdo de pesquisas, a gente teve que fazer pesquisas bastante
aprofundadas. Ver se ja tinham projetos de alguém que queria fazer um holograma, ver os programas
em que alguém ja tinha planejado hologramas e pesquisar. Entdo, em relagdo a uma pesquisa mais

aprofundada, mais detalhada, deu muito positivo.

P20 — Por favor, avalie, numa escala de pouco a muito, o nivel de contribuicdo que o

desenvolvimento do seu projeto trouxe para vocé quanto a/ao:

R.:

a) aprendizagem de conteudos de Ciéncias: muito

b) estudo autébnomo, independente: muito

€) sua motivagao para estudar: muito

d) seu envolvimento com os estudos, de uma maneira geral: muito
e) sua habilidade de trabalho em equipe: muito

f) uma participagéo ativa em discussdes envolvendo temas cientificos: muito
g) uma boa participagado em sala de aula: pouco

h) habilidades de comunicag&o: muito

i) aproximacado entre os mundos da escola e de fora dela: muito

j) capacidade de ouvir outras opiniées: muito
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k) responsabilidade em relagdo ao cumprimento de prazos: muito
I) interesse por questdes das Ciéncias: muito
P21 — Como tentou solucionar questdes que se apresentaram no desenvolvimento do seu projeto?

R.: Teve uma problematica, que a gente ndo conseguia avangar, mas a gente tentou bastante, que foi

entrar em contato com a Microsoft para eles fornecerem o programa pra gente.

P22 — Seu grupo possui um professor orientador para o projeto? Como o professor se integrou ao
projeto? Foi facil conseguir um professor orientador? Como este professor contribuiu para sua
pesquisa?

R.: Tinha um professor orientador, s6 ndao me lembro quem era esse professor.
P- Vocé se lembra de como ele se integrou ao projeto?

R- Na verdade, o professor s6 deu umas dicas quanto a parte tedrica do projeto, quem orientou mais
foi o Professor, o professor orientador foi pouco participativo.

P- Mas como foi que ele se integrou mesmo ao projeto?

R- Foi porque a gente tava precisando de um orientador e o Professor chamou ele.
P- Foi facil conseguir esse professor?

R- Nao demorou muito tempo nao.

P- E qual foi a contribuicdo dele pra sua pesquisa?

R- Nenhuma, ele ndo participou intensamente do projeto.

P- Sé o Professor.

R- S6 o Professor.

P23 - Comente o papel do professor no ensino de Ciéncias.

R - Uma pergunta bastante interessante, né?! O papel dele pra ensinar ciéncias? Tem um papel
muito importante, muito importante mesmo, porque ciéncia esta praticamente em todo lugar que a
gente anda na rua, o carro é ciéncia, o celular, o seu smartphone foi um projeto de pesquisa de
ciéncia; entdo, o papel do professor na sala de aula € muito importante, eu acho que ele deve ser
executado com bastante maestria, € muito importante mesmo, por mais que vocé, por exemplo, o
aluno ndo va futuramente atuar naquela area, mas vai ter um pouco de conhecimento daquele
conteudo, isso ja é bastante importante!

P24 - Houve disponibilidade de materiais para o desenvolvimento do seu projeto? Quem os
disponibilizou?

R — Houve, esse computador aqui mesmo ja é um exemplo disso.

P25 - Como planejou seu tempo para dedicar-se ao projeto?
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R — Rapaz, eu vim em todas as semanas, tava focado mais pra vir conversar com o colega sobre o

projeto no periodo da tarde.
P26 - Descreva em linhas gerais, como se deu o apoio da escola ao seu projeto.
R — A escola? Da escola, escola, ndo.

P27 - Os professores das disciplinas de Ciéncias apoiaram sua participagdo e seu projeto no Clube

de Ciéncias?

R — O meu projeto ndo teve assim, ndo teve apoio dos professores. Teve projetos do CC que os

professores ajudaram muito, mas o meu, especificamente, era de Ciéncias, mas é ciéncias da

computacao e aqui na escola nao tem professores.

P — Mas ndo tem uma divergéncia, vocé tem uma ideia de tornar a aula do professor mais dinamica,

mais atrativa, mas mesmo assim eles ndo se interessaram pelo seu projeto?

R — Sim. Mas também o projeto nido foi assim tdo divulgado. A gente ndo saiu divulgando: - Ah, esse
projeto vai melhorar a aula de vocés. A gente tava aqui s6 nés mesmos e o Professor, no comego eu

nao vi muito interesse do Professor, mas depois ele viu que poderia...
P — Mas vocé estava no Clube e seus professores sabiam?

R — E eles apoiavam assim: Ah, vocé t4 no CC, que bacana, fazendo um projeto de pesquisa, que

interessante! Eles apoiavam né, estar no Clube.
P — De forma especifica, o seu projeto, ndo?
R — Nao.

P28 - Considera possivel relacionar as disciplinas que estuda nas aulas e os conhecimentos

trabalhados no projeto?

R — Mais ou menos, né?! Assim, seria mais em relacdo a interagdo do grupo, né, la na sala de aula as
vezes o professor manda a gente organizar grupos e a gente tem que se juntar pra dar continuidade
ao projeto, seja la na sala de aula, seja aqui, entdo; em relagdo ao conteiido ndo, porque o projeto

aqui ndo teve muito a ver com o que a gente estuda na sala de aula.
P29 - Participou de eventos para divulgar seu projeto? Quais? Descreva como foi essa experiéncia.

R — S¢ a feira de ciéncias da escola. Foi bastante interessante, boa a participagdo, eu vou te

confessar.

P — Pretende participar de outros eventos de divulgagdo? Pretende participar da feira deste ano?
R — Pretendo participar da feira.

P30 - Para vocé, o que é Ciéncia?

R — E meio filoséfico, mas é que a gente busca saber a origem das coisas e como melhorar aquilo.

P — E o que é tecnologia pra vocé?
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R — Tecnologia eu ndo tenho ainda uma definigdo do que é.
P31 - O que vocé entende por Clube de Ciéncias?

R — Um espago, obviamente da escola, onde os alunos vao ter a oportunidade de, além de mostrar as
suas ideais, também de avancgar com seus projetos como foi o caso do Colega, € um espacgo bastante
importante na escola e se tivesse um desses no Ensino Fundamental, eu com certeza estaria

participando.
P32 - O que o motivou a participar desse Clube?

R — Foram os projetos que tinha aqui no Clube, uma vez eu passei ali pela porta durante o intervalo e
vi eles montando esse robd com energia solar e eu falei: - Nossa, cara! Eu comecei a me interessar,
olhei assim pra cima e vi la: Clube de Ciéncias, e falei: - Nossa que bacana! Depois conversando com
outro colega também e ele disse: - Cara, vou participar do Clube! E eu disse: - Nossa também quero

participar, como é que faz? E acabei indo atras pra saber como é que fazia para participar.
P — Vocé ja motivou outros estudantes a participarem do CC?

R - J3, ja chamei bastante gente ja. Um colega nosso de sala foi motivado a participar de um projeto,
infelizmente ele ndo pdde dar continuidade, mas a gente chamou ele também, que participou durante

um ano.

P33 - Em sua opinidao, que tipo de contribuicbes o Clube de Ciéncias pode trazer para os alunos, os

professores e a escola?

R — Para os estudantes, pra quem pretende fazer faculdade, vocé tem que ter aquilo em mente, vocé
tem que focar naquilo, por exemplo: no caso de um projeto, vocé tem que fazer as pesquisas do
projeto, aprofundar, vocé tem que saber fazer o relatério, vocé tem que saber fazer um diario de
bordo, caso contrario, vocé ndo vai conseguir avancar bastante com o seu projeto. Para os
professores isso € bastante interessante a aproximagao do aluno com o professor, né, nao seria sé
aquela coisa de so6 a sala de aula, por exemplo, tem um professor que da a aula ali mas participa de
um projeto aqui e ajuda na pesquisa e a aproximagao também dele com o aluno é bastante
interessante por que pode criar ainda aquela boa relagédo entre aluno e professor; ele pode também

influenciar um aluno a participar de um aluno a participar de um projeto e ir bem longe.
P — E para a escola?
R — Pra escola nao pensei numa resposta nao.

P34 - Quais conhecimentos vocé acredita que puderam ser agregados por meio do desenvolvimento

do seu projeto no Clube de Ciéncias?

R — Interessante essa pergunta. Seria na parte de computagao, a parte de alguns programas que a
gente foi indo atras; também as pesquisas, saber, ter nogdo maior de saber em quais sites pesquisar,
nao é qualquer site que vocé chega la e fala isso é aqui, entdo para pesquisar também foi bastante

importante mesmo.
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P35 - As discussdes e atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias superaram suas expectativas?

Por qué?

R — Sim, No comego, quando entrei no CC pensei que era sé aqui, tudo, ai depois veio o encontro de
iniciagcao cientifica, e nossa e tal, pensei que era mesmo so6 pra gente dentro da escola ... Ai depois 0

projeto do colega foi pro exterior e eu falei: - Caraca! O projeto foi la pra outro pais (...).

P36 - Em sua opinidao, o que seria necessario para o aprimoramento do trabalho desenvolvido no

Clube de Ciéncias?

R — Divulgagao, poucas pessoas sabem do Clube e acham que o Clube é chato, acham que sei I3,

parece uma coisa de nerd...
P — Entado, em sua opinido, qualquer aluno pode participar do Clube?

R — Qualquer aluno pode participar do Clube, desde que aja interesse por parte dele, entendeu. Se
diz que ele tenha um projeto, mesmo que seja pequeno, vamos dizer sei 14, produzir energia com

grafite, sei la ...
P37 - De maneira geral, comente sobre sua experiéncia em participar de um Clube de Ciéncias.

R — Olha, foi uma experiéncia bastante rica, além da area, da ciéncia, além de eu poder ver que nao
tem s6 aquilo, que me abriu novos horizontes, conheci novas pessoas, amigos, descobri novas
coisas. (...) foi uma experiéncia bastante rica, tanto socialmente falando, tanto cientificamente

falando, foi uma experiéncia muito boa, de participar do CC.



182

APENDICE I: Entrevista com o Professor Coordenador do Clube de
Ciéncias (PC1)

P- A quanto tempo vocé criou o CC?

R - O Clube nao foi nem criado por mim nao. Vocé lembra que essa discussdo do Clube acontecia
quando vocé tava aqui também. Ele sé ndo tinha um espago organizacional, organizado, mas assim

essas atividades de...
P- Mas essa ideia comegou no noturno?

R — Isso, na verdade o Clube comegou com aquele projeto Ensino Médio Inovador, a ideia de fazer
uma sala especifica pro Clube, né?! Porque assim, atividade de divulgacao cientifica a gente ja fazia,
inclusive juntos, aqui no Cem 02. Eu lembro que tinha o D. de Fisica também, que era um cara que

gostava muito, apoiava bastante.

P- A gente fazia bastantes experimentos.
R — Eu gostava muito do professor de Fisica
P- Mas naquela época a gente tinha os laboratérios.
R- E tinha o professor de Biologia, que foi até coordenador. Ele era bem empolgado com essas
apresentagdes, entdo noés fizemos algumas apresentagoes.
P- Ent&o vocé lembrou-se do professor de Fisica e do professor de Biologia.
R- Isso. Entdo vocé se lembra do D. Entao, foram pessoas que apoiaram bastante, eles é... E o J. Ele
ajudou. Por que na verdade, esse projeto do Ensino Médio Inovador, a gente s6 conseguiu ganhar
em funcgéo da ajuda do J., por que na verdade, era um projeto voltado para o noturno. Entao, ou seja,
a gente na verdade, nés fizemos coisas pra escola, assim no ponto de vista da justificativa oficial, era
um projeto pra melhorar o Ensino Médio Noturno. Que foi um edital experimental que langaram e a
gente ganhou o primeiro. E associado a isso, a gente ja tinha feito um monte de atividades
experimentais na escola, nds apresentamos um projeto pra um edital do Ministério da Educacao
chamado..., um edital de apoio a iniciagdo cientifica, entdo foi com esses recursos que a gente
conseguiu montar (...) surgiu a ideia da gente montar um espago especifico pro Clube, ja que o
projeto tava dando certo, e ndo era exatamente um projeto de atividades experimentais dentro da
sala de aula, era um projeto de divulgacao das ciéncias, era um projeto de iniciagao cientifica a parte,
a parte entre aspas, paralelo ao que tava sendo executado em sala de aula. Entdo o Clube tem esse
perfil, por que a sala de aula ela é muito amarrada, ela € muito engessada, entdo dificilmente vocé
conseguiria desenvolver essas atividades que vocé desenvolve no CC com os alunos de Fisica
dentro da sala de aula, por que em sala de aula vocé tem os conteldos ja previstos que vocé tem que
cumprir né?!, ja tem as metas que vocé precisa atingir, fazer o aluno atingir as metas dele de acesso
ao ensino superior, entdo tudo isso impede que um trabalho dessa natureza que a gente faz aqui
dentro do CC seja realizado com éxito la na sala de aula.

Entado, criar um espaco paralelo, complementar, surgiu nesse momento, onde a gente péde
desenvolver e também guardar as atividades experimentais que a gente tava desenvolvendo com os

alunos nos intervalos, né?! E ampliar também, por que o espago pra vocé vir fazer experimentos aqui
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e tal, ele ndo é so isso, ele agrega pessoas que tém interesse nas ciéncias, entdo ele faz esse papel
agregador das pessoas e ao mesmo tempo em que ele é agregador, ele € um espago que (...) tem
muitos meninos que gostariam de ta fazendo isso, s6 que como nido tem a oportunidade de ter um
pouquinho de contato com a metodologia cientifica, com questdes que envolvem ai os conhecimentos
que sdo menos engessados, que sdo problemas de natureza diferentes dos problemas engessados
que eles estao trabalhando dentro de sala de aula; sao problemas, mas sédo problemas de natureza
diferente, ndo é problema de Fisica pra resolver; sdo problemas, séo identificados, sdo (FALHA NO
GRAVADOR), esse grupo se reunir para dar solugdo, dar um encaminhamento, ndo exatamente pra
resolver o problema, mas pra contribuir pra uma reflexdo sobre o problema, alguma coisa nesse

sentido.

P- Entdo quando vocés tiveram a ideia, pensaram em criar um espago proprio pra esse trabalho de
iniciagado cientifica, vocé contava com a participagcéo, a adesdo, de toda a escola ou de um grupo,

apenas, fechado de professores?

R- E, essa ideia de que vai ter a ades&o da escola inteira € um pouco assim..., € uma coisa ideal que

a gente n&o vai conseguir atingir nunca.
P- O que seria a adeséo da escola inteira pra vocé?

R- Eu falo assim, do Clube se torna um projeto da escola, né?! Onde as pessoas possam, todos os
professores de qualquer area possam participar, sentir que o Clube € um espago em que ele pode ta

utilizando e agregando valor ao trabalho dele e ele possa ta utilizando o Clube também.

Eu ja senti, no inicio, um pouquinho mais de adesado, eu lembro que a professora de
Geografia, a D., fez muitas coisas no CC, nés fizemos muitas saidas de campo junto com a D.,
analise de agua visitamos hidrelétricas ... ou seja, a contribuicdo que ela deu do ponto de vista
geografico foi muito interessante, viu?! Por exemplo, tinha o R. de Quimica, que era uma pessoa que
tinha varios problemas, mas que foi uma pessoa eu contribuiu bastante, a gente desenvolveu muitas
coisas juntos, dentro do CC; o E. também, por incrivel que parega. O E. também ele tinha uma... acho
que afinidade. O E. € uma pessoa com que eu tenho um monte de problemas com ele, no ponto de
vista das concepgdes pessoais dele, mas do ponto de vista do trabalho coletivo, quando ele quer
participar ele realmente ajuda demais viu, entdo o E. também participou, o D. de Biologia, o D.de
Fisica, o J., o professor do noturno de Biologia, o M. (...) Eu acho que em algum momento o Clube se
mostrou importante coo um local agregador de professores, de ideias, de desenvolvimento...Mas em

anos recentes parece meio que as coisas desandaram, eu ndo sei por qué.

P- A gente pode separar em duas fases o CC, né Professor: antes de 2010 e depois de 2010, ou
2014.

R- Talvez trés fases né Mary Rose: uma fase em que a gente (FALHA DO GRAVADOR)... Atividades
que eram desenvolvidas com os alunos, um momento em que a gente realmente criou esse espaco;
em 2003 mais ou menos foi 0 ano da virada, por que foi 0 ano em que a gente conseguiu vencer
esses ... ganhar essas melhorias, implementar o espaco fisico; e ai, agora, depois de 2010, o espago

fisico até melhorou, as coisas melhoraram por que a gente comegou a perceber quais eram os



184

caminhos para conseguir recursos, comegamos a participar de outras atividades, comegamos a
participar de feiras, tivemos projetos ai selecionados para participagao internacional, entdo tudo isso

foi positivo. S6 que por outro lado, tivemos uma adesdo menor dos professores.

Por que isso? Eu acho que essa adeséo ela depende muito assim... O professor anda muito
sufocado, assim na sua atividade diaria, no seu dia a dia, por que em geral, quase todos eles tém
quinze turmas né?! E quinze turmas vezes 40 alunos, isso vai dar entre quinhentos e seiscentos
alunos, imagina vocé gerar nota pra seiscentos alunos, imagina vocé avaliar seiscentos alunos,
imagina vocé fazer prova e corrigir provas, qualquer atividade, € uma coisa tdo gigantesca, é uma
coisa tdo de massa que o professor fica exaurido, porque dentro de sala de aula tem os alunos
interessados, mas a maioria sdo pessoas que nao tem uma percep¢cdo da importancia do
conhecimento, ndo contribuem com o trabalho, na verdade é o tempo inteiro criando empecilhos, ai o
professor se sente tdo cansado que ele fala: - Olha, além de fazer isso tudo eu ainda tenho que

participar do Clube? ... Isso € uma coisa que é tdo cansativa pra ele, que impede ele de participar.

Por outro lado, o qué que eu percebo, Mary Rose, no geral os professores, eles tém uma
proximidade com o conhecimento especifico em que eles se formaram, mas € uma aproximagao mais
de repeticdo do que ja foi feito, do que de pegar aquele conhecimento e ver como aquele
conhecimento pode resolver, ou pode se refletir, na melhoria da sociedade. Entdo essa € uma
dificuldade que o professor tem, de transformar esse conhecimento, por que falta ... tem a questao da
formacdo. Uma coisa que importante, € que a metodologia traz pra gente e tem a ver com a
formacao, que é essa questdo de saber identificar problemas, saber o qué que € um bom problema,
saber como formular um bom problema, ou seja, esse nosso conhecimento aproximado que todo
professor tem, da area especifica, ele € mais de repeticao, ele € mais de transmissdo, do que

exatamente um conhecimento para reflexao.
P- Foi na época do Intervalo Cientifico?

R- Isso, exatamente. Nao foi um trabalho estritamente cientifico, mas foi um trabalho de divulgacao
na area de educacgao, ou seja, um trabalho de formacgéo, ou seja, o nucleo dele, o tema dele nio é
cientifico, mas é um trabalho formativo, de formagao cientifica, de mostrar as curiosidades da ciéncia,

entdo assim, a gente fez muita demonstragéo interessante.

Mas nesse momento também, mais ou menos em 2006, foram os primeiros passos para o

inicio de trabalhos mais especificamente de cunho cientifico.

O formato de conduzir o aluno... que € mais associado ao método cientifico, isso foi uma
coisa mais recente, de tentar transmitir pra o aluno além dos conhecimentos especificos,

conhecimentos metodoldgicos (...).

Eu sempre tinha reticéncia quanto a isso, sera que é possivel fazer um trabalho, replicar um
pouco dessa cultura cientifica, do modo de fazer, do modo de pensar, do modo de olhar para os
problemas, da metodologia pra desenvolver uma atividade de investigagao similar da ciéncia, numa
escola de Ensino Médio? Ai a gente comegou a fazer os primeiros testes e percebemos que é

possivel, alids, esses elementos organizadores que ajudam a gente a refletir melhor, ndo séo sé
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procedimentos meramente ritualisticos da ciéncia, eles tém a dimenséao ritualistica obviamente, que
vocé tem 134, definir um parametro, esse € ritual que vocé tem que seguir pra chegar no resultado,
mas nao é so isso, esse ritual ele tem uma coisa que perpassa ele, que é a coisa de vocé conseguir

organizar melhor o seu pensamento em cima do que vocé ta querendo fazer (...)
P- E em qué, passar pelo Clube de Ciéncias beneficiou o aluno?

R- Primeiro ele passa a enxergar até a profissao dele de forma diferente, porque o qué que eu vejo,
como é que &, qual é o maior beneficio disso tudo né?! O beneficio &€ vocé assegurar que aquele
sujeito que quer, vamos supor, o cara quer fizer Engenharia, sé que como ele: Ah! Engenharia é
muito dificil, tem muita Matematica, tem muita Fisica e eu ndo, ninguém dentro do Ensino Médio
nunca me incentivou, porque é,..., ele era s6 mais um, ele: - Ah! Vou fazer Direito, por que Direito vai
me garantir um futuro, vou passar num concurso publico. Ou seja, nés temos um trabalho aqui, esse
trabalho de iniciacdo a ciéncia, de assegurar vocacdes entendeu? E dar oportunidade pra aqueles
caras que querem fazer Engenharia, Fisica, Matematica, que querem partir para as areas cientificas,
possam experimentar um pouquinho, vivenciar um pouquinho do que seria essa area. Entdo eu acho
que é, que faz um papel, que é assegurar que aquele aluno que tem vocacdo nas areas cientificas

realmente siga aquele caminho.

Eu acho que depois que a pessoa consegue compreender esse ritual de definicdo de um
problema, objetivos, metodologia, referenciais tedricos, conclusao, resultados, analise de resultados,
conclusao; tudo isso ai € um ritual que a partir do momento que a pessoa conhece, ela passa a se
organizar melhor dentro daquela estrutura. Eu vejo que todos os trabalhos que foram bem sucedidos
no CC, foram trabalhos que tiveram uma estrutura légica muito boa. Quem foi analisar esses
trabalhos percebeu isso, eles tinham uma boa estrutura ldgica, o pensamento podia ndo ser

revolucionario, mas dentro do que a gente tava querendo, da iniciagdo a ciéncia, ele conseguiu

perceber que a pessoa vivenciou bem o método.

Isso promoveu o aluno no vestibular, promoveu o aluno no PAS? Isso ai € uma coisa que, eu acho
que indiretamente, esses conhecimentos acabam influenciando, que nao influencie no conhecimento
especifico que esses exames exigem, mas influenciam na definicdo dos objetivos que o cara tem pra

depois ele continuar estudando.
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APENDICE J: Entrevista com o professor clubista (PC2)

N |

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Biolégicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias
QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA (COLETA DE DADOS EM PESQUISA)
Professor do Clube de Ciéncias

Titulo do Projeto: Os Clubes de Ciéncias e a Iniciagdo a Ciéncia: uma proposta de organizagao

no Ensino Médio
1. Ha quanto tempo conhece o Clube de Ciéncias do CEM do Gama?
Trés anos e 5 meses.

2. O que o motivou a participar desse Clube de Ciéncias?
Fui incentivado pelo Supervisor da Escola e do Clube de Ciéncias na época, o professor PC1.
Ele me fez o convite para uma mostra de trabalhos, me apresentou o ambiente fisico e alguns alunos.
Vendo a profundidade dos trabalhos realizados e o0 empenho dos estudantes e buscando novos
desafios aceitei o convite para orientar um trabalho.

3. Qual projeto vocé desenvolveu no Clube de Ciéncias? Qual o titulo (ou tema)?
TEMA: Medidas Indiretas de Grandezas

OBJETIVO: Demostrar com as relagdes matematicas e alguns dispositivos podem nos ajudar
a fazer medidas indiretas.

4. Quantos alunos participaram desse projeto?
Quatro (04) alunos do Ensino Médio do CEM do Gama.

5. O que o motivou a desenvolver esse projeto em especial?

O interesse que os alunos demonstram pelo uso de um dispositivo que tinha no Clube de
Ciéncias, o Teodolito Didatico, que fazia medidas indiretas de altura. Eram estudantes do 1° ano,
recém-chegados na escola que tinham muita curiosidade.

6. Como o grupo identificou o problema no qual seu projeto se baseou? O Aluno? O Professor?

O problema foi identificado em reuniées que tinhamos, os alunos, eu e o professor PC1. Os
alunos tinham a curiosidade sobre medidas e medidores indiretos eu e o Professor, direcionamos
para uma situagao-problema.

7. Foi escrito um diario de bordo para retratar as etapas do projeto? Considera importante
escrever um diario de bordo? Por qué?
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O diario de bordo € um mecanismo obrigatério no clube. Todo grupo ganha um “caderno ata”
para registrar as atividades. Com o intuito de organizar os trabalhos e ver o progresso das pesquisas.
Essa ferramenta torna-se necessaria em especial para que os orientadores possam direcionar da

melhor forma possivel o que o grupo esta aprendendo e produzindo.
8. Vocé participou do planejamento do trabalho com os alunos? Descreva essa etapa, por favor.

Sim. Embora ndo me considere um bom orientador, eu participei de algumas reuniées no

clube para definirmos objetivos e planejamento de etapas que deveriamos alcancar,
9. Como os alunos tentavam solucionar o problema?

Usavam a internet, livros, a experiéncia de professores do préprio colégio e outros alunos do

clube. Me apresentavam possiveis solu¢des e debatiamos qual seria a melhor.

10. Identificou se os alunos buscavam por conceitos e informacdes de forma independente ou

sempre recorriam a algum professor?
Sim. As vezes eles traziam alguns artigos para debatermos.

11. Quais instrumentos ou equipamentos foram utilizados no projeto? Vocé e os alunos

conseguiram utilizar esses materiais de forma correta?

Teodolito Didatico, Computador, Internet, Aparato para medigdo do Fio de Cabelo por

difracéo.
Sim. Acredito que os instrumentos foram usados de forma correta.

12. Os alunos elaboraram algum relatério e pdster do projeto? Vocé participou da elaboragao?

Descreva o nivel de dificuldade enfrentada pelos alunos nesta etapa.

Sim. Quando participamos do Circuito de Ciéncias (Etapa local e Distrital) fizemos um banner
e estruturamos nosso trabalho num formato de Artigo Cientifico. Nessa etapa os alunos tiveram

grande dificuldade pois exigia uma estrutura metodoldgica que eles tinham vivenciado pouco.

13. Como foi avaliado o desempenho dos integrantes da equipe durante o desenvolvimento do

projeto?
Nao foi feito nenhuma avaliagao estruturada da minha parte.
14. Considera que € um bom projeto? Tem ideias para a continuidade desse projeto?
Sim, acho relevante o tema. Sim, tenho algumas ideias, mas ndo estao estruturadas ainda.

15. Sua participagao no projeto contribuiu de alguma forma para seu trabalho em sala de aula?

Pode me explicar como?

N&o consigo fazer essa avaliagdo. A dindmica de sala de aula é muito engessada. Temos
muito conteudo, pouco tempo e poucas “aulas de fato”. Mas percebo um grande progresso nos
eventos da escola (feira de ciéncias e semana da consciéncia negra). Acho que tive um progresso na

sugestdo de temas e na orientagio e organizagao da turma/grupo.
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16. Por favor, avalie, numa escala de pouco a muito, o nivel de contribuicdo que o
desenvolvimento do projeto trouxe para os alunos envolvidos quanto a/ao (fique a vontade para fazer

alguma explicagéo):

a) aprendizagem de conteudos de Ciéncias (muito)

b) motivagdo para estudar e seu envolvimento com os estudos, de uma maneira geral (muito)
c) habilidade de trabalho em equipe (Razoavel)

d) boa participagdo em sala de aula (Razoavel)

e) capacidade de ouvir outras opinides (Muito)

f) responsabilidade em relagdo ao cumprimento de prazos (Muito)

g) interesse por questdes das Ciéncias. (Muito)

17. Como planejou seu tempo para dedicar-se ao projeto?

Algumas vezes nos encontravamos no contra turno, quando era necessario a aprendizagem
de um conhecimento/conteddo que eles ainda nao tinham estudado e muitas vezes nos
comunicavamos via redes sociais para sugestao de artigos e opinides. De modo geral o tempo é
sempre uma questdo dificil, especialmente quando nado existe algum tipo de incentivo. E complicado
tirar o tempo da familia para dedicar-se a um projeto.

18. Explique o apoio dado a seu projeto no Clube de Ciéncias pela escola.

O clube sempre foi um ponto de apoio para os estudantes. E um ambiente muito
enriquecedor. As trocas de experiéncias, a amizade e os equipamentos sdo de grande ajuda para o
desenvolvimento de qualquer pesquisa. A presenca de professores e pesquisadores também servia
de inspiragao para os alunos.

19. Considera possivel relacionar os conteludos que ministra nas aulas e os conhecimentos
trabalhados no projeto?

Acho que sim. Embora exija boa preparagéo.

20. Participou com os alunos de eventos para divulgar o projeto? Quais? Descreva como foi essa
experiéncia.

Sim. A) Feira de Ciéncias da Escola; B) Circuito de Ciéncias; C) Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia; D) Mostra de Iniciagédo Cientifica (PIBIC) — UnB. E) Mostra do Clube de Ciéncias.

21. Em sua opiniao, que tipo de contribuicdes o Clube de Ciéncias pode trazer para os alunos, os
professores e a escola?

A participagcédo no Clube ajuda os estudantes a se tornarem mais independentes, a buscarem
novos conhecimentos, a expor de maneira organizada suas ideias, a respeitar a opinido dos outros, a
cumprir prazos e a serem organizados;

Os professores podem se beneficiar por reciclar seus conhecimentos e perceberem novos
avangos na sua disciplina;

A escola pode ganhar mais visibilidade e reconhecimento.

22. Quais conhecimentos vocé acredita que puderam ser agregados pelos alunos por meio do

desenvolvimento do seu projeto no Clube de Ciéncias?

Vérios, especialmente aspectos envolvendo a metodologia cientifica.
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23. As discussbes e atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias superaram suas

expectativas? Por qué?

Sim. No comego achava que era perda de tempo, mas a medida que o tempo passou fui

vendo que o empenho e entusiasmo dos alunos estavam resultando em algo concreto.

24. Em sua opinido, o que seria necessario para o aprimoramento do trabalho desenvolvido no

Clube de Ciéncias?

Acho que deveria ter maior envolvimento dos professores. A Secretaria deveria oferecer

algum incentivo para os professores dedicarem tempo para estudantes que tém vocacéo cientifica.
25. De maneira geral, comente sobre sua experiéncia em participar de um Clube de Ciéncias.

Foi uma experiéncia muito boa. Ndo sou um bom orientador, mas observar um projeto que
vocé de alguma forma ajudou ganhar forma, estrutura e ser apresentado numa ‘mostra cientifica’ nos
enche de orgulho. Conhecer um pouco mais nossos alunos, ver as suas angustias e desafios também

aumenta a nossa empatia.
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APENDICE K: Entrevista com o professor clubista (PC3)

N |

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Bioldgicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias
QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA (COLETA DE DADOS EM PESQUISA)
Professor do Clube de Ciéncias

Titulo do Projeto: Os Clubes de Ciéncias e a Iniciagdo a Ciéncia: uma proposta de organizagao

no Ensino Médio
1)Ha quanto tempo conhece o Clube de Ciéncias do CEM do Gama?
R- Desde 2014

2) O que o motivou a participar desse Clube de Ciéncias?
R- O interesse dos estudantes em desenvolver projetos.
3) Qual projeto vocé desenvolveu no Clube de Ciéncias? Qual o titulo (ou tema)?
R- Os possiveis impactos da agua de reuso nas plantas, no solo e nos microorganismos.
4) Quantos alunos participaram desse projeto?
Inicialmente trés. (Apenas um ficou até o final)
5) O que o motivou a desenvolver esse projeto em especial?
Foram os estudantes que me procuraram ja com a ideia inicial do projeto.
6) Como o grupo identificou o problema no qual seu projeto se baseou? O Aluno? O Professor?
Os estudantes queriam saber se a 4gua com sabdo nao prejudicaria o desenvolvimento das plantas
irrigadas. Desempenhei a fungao de orientar na busca de referenciais e na parte experimental.

7) Foi escrito um diario de bordo para retratar as etapas do projeto? Considera importante

escrever um diario de bordo? Por qué?

Foi. E de suma importancia registrar os acontecimentos durante o procedimento experimental

para a interpretacao final dos resultados.
8) Vocé participou do planejamento do trabalho com os alunos? Descreva essa etapa, por favor.

Sim. Fizemos reunides no clube e montamos uma agenda para o desenvolvimento da pratica

experimental com observagdes e anotagdes didrias durante quinze dias consecutivos.
9) Como os alunos tentavam solucionar o problema?

Faltava iniciativa na resolugéo dos problemas, buscando sempre a ajuda do orientador.
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10) Identificou se os alunos buscavam por conceitos e informagbes de forma independente ou
sempre recorriam a algum professor?

N&o. Sempre recorriam aos professores.

11) Quais instrumentos ou equipamentos foram utilizados no projeto? Vocé e os alunos

conseguiram utilizar esses materiais de forma correta?
Potes plasticos, copo de Becker graduado, régua e camera fotogréfica.

12) Os alunos elaboraram algum relatério e pOster do projeto? Vocé participou da elaboragéo?

Descreva o nivel de dificuldade enfrentada pelos alunos nesta etapa.

Desenvolveram. O péster foi usado nas feiras de ciéncias onde o projeto foi apresentado. O
desenvolvimento do mesmo foi orientado pelo Professor PC1. Como ja havia um modelo eles apenas

precisaram inserir as informagdes do projeto.

13) Como foi avaliado o desempenho dos integrantes da equipe durante o desenvolvimento do

projeto?

Dois deles desistiram ao longo do projeto e um, o mais ativo e participativo, continuou até o

final.
14) Considera que € um bom projeto? Tem ideias para a continuidade desse projeto?
Considero um projeto interessante, porém ndo tenho interesse em prosseguir.

15) Sua participagéo no projeto contribuiu de alguma forma para seu trabalho em sala de aula?

Pode me explicar como?

Sim. Realizei aulas com o tema de reuso de agua para as turmas utilizando os métodos e

resultados observados no experimento.

16) Por favor, avalie, numa escala de pouco a muito, o nivel de contribuicdo que o
desenvolvimento do projeto trouxe para os alunos envolvidos quanto a/ao (fique a vontade para fazer

alguma explicagéo):

a) aprendizagem de conteldos de Ciéncias - Médio
b) motivagio para estudar e seu envolvimento com os estudos, de uma maneira geral - Médio
¢) habilidade de trabalho em equipe - Médio
d) boa participagdo em sala de aula - Médio
e) capacidade de ouvir outras opinides - Médio
f) responsabilidade em relagdo ao cumprimento de prazos - Pouco
g) interesse por questdes das Ciéncias - Muito
17) Como planejou seu tempo para dedicar-se ao projeto?
Reunides no contra turno das aulas.

18) Explique o apoio dado a seu projeto no Clube de Ciéncias pela escola.

Tivemos todo o apoio do Professor PC1. Tudo que solicitamos sempre foi atendido.
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19) Considera possivel relacionar os conteudos que ministra nas aulas e os conhecimentos

trabalhados no projeto?
Sim. O tema do projeto esta inserido no curriculo de biologia e quimica.

20) Participou com os alunos de eventos para divulgar o projeto? Quais? Descreva como foi

essa experiéncia.

Participamos da feira de ciéncias regional e distrital (Circuito de Ciéncias) e da XXI Ciéncia
Jovem na cidade do Recife em Pernambuco. Ndo consegui acompanhar o aluno na viagem para

Recife e 0 mesmo foi acompanhado do Professor R., entdo supervisor da escola.

21) Em sua opinido, que tipo de contribui¢des o Clube de Ciéncias pode trazer para os alunos,

os professores e a escola?
O reconhecimento dos projetos motiva os demais estudantes e, consequentemente,
melhora o ensino aprendizagem motivando também os professores, e assim podem ajudar a

melhorar os indices das avaliagbes externas da escola.

22) Quais conhecimentos vocé acredita que puderam ser agregados pelos alunos por meio do

desenvolvimento do seu projeto no Clube de Ciéncias?

A importéncia da agua, o trabalho em grupo, e a importdncia do planejamento no
desenvolvimento de qualquer projeto.

23) As discussbes e atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias superaram suas
expectativas? Por qué?

Nao. Ficaram dentro do esperado. Apesar dos estudantes chegarem com o interesse no

desenvolvimento do projeto, os mesmos faltavam as reuniées marcadas, ndo cumpriam 0s prazos

determinados e s6 produziam se fossem cobrados e acompanhados de perto.

24) Em sua opinido, o que seria necessario para o aprimoramento do trabalho desenvolvido no
Clube de Ciéncias?

Um professor, disponivel para atendimento nos dois turnos.
25) De maneira geral, comente sobre sua experiéncia em participar de um Clube de Ciéncias.

Resumiria como uma experiéncia construtiva.
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APENDICE L: Entrevista com o professor clubista (PC4)

N[~

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Biolégicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de P6s-Graduacgao em Ensino de Ciéncias
QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA (COLETA DE DADOS EM PESQUISA)
Professor do Clube de Ciéncias

Titulo do Projeto: Os Clubes de Ciéncias e a Iniciagdo a Ciéncia: uma proposta de organizagdo no

Ensino Médio

1- Ha quanto tempo conhece o Clube de Ciéncias do CEM do Gama?
5 anos

2- O que o motivou a participar desse Clube de Ciéncias?
Incentivo a pesquisa pelos alunos

3- Qual projeto vocé desenvolveu no Clube de Ciéncias? Qual o titulo (ou tema)?
Poluigdo atmosférica. Analise de particulas do ar
4- Quantos alunos participaram desse projeto? Dois (2)

5- O que o motivou a desenvolver esse projeto em especial? Interesse dos alunos
6- Como o grupo identificou o problema no qual seu projeto se baseou? O Aluno? O Professor?
Foi proposta primeiramente da aluna E4. Mas o professor do laboratério PC1 também

auxiliou, pois na época eu ainda n&o pertencia ao Clube.

7- Foi escrito um diario de bordo para retratar as etapas do projeto? Considera importante

escrever um diario de bordo? Por qué?

Sim. E importante, pois registra todos os passos e decisdes tomadas e com elas é possivel

rever etapas.
8- Vocé participou do planejamento do trabalho com os alunos? Descreva essa etapa, por favor.

Participei muito pouco, pois tenho pouco tempo disponivel e também os alunos estudam no

tuno matutino enquanto eu leciono no turno vespertino, ou seja, nosso contato era muito restrito.
9- Como os alunos tentavam solucionar o problema?
Por meio de reunies (algumas) ou por meio eletrénico.

10- Identificou se os alunos buscavam por conceitos e informagdes de forma independente ou

sempre recorriam a algum professor?
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Os alunos do projeto do qual eu participava sdo muito independentes e sempre pesquisavam.

11- Quais instrumentos ou equipamentos foram utilizados no projeto? Vocé e os alunos

conseguiram utilizar esses materiais de forma correta?

Laminas e laminulas, tripé para apoio da coleta, gel, planilhas. Testes estatisticos. Sim

conseguiram

12- Os alunos elaboraram algum relatério e pdster do projeto? Vocé participou da elaboragao?

Descreva o nivel de dificuldade enfrentada pelos alunos nesta etapa.

Sim. Ja foi apresentado nas mostras cientificas em Brasilia, Rio Grande do Sul e Sao Paulo.

Participei na corregao dos mesmos.

13- Como foi avaliado o desempenho dos integrantes da equipe durante o desenvolvimento do

projeto?

Os alunos envolvidos neste projeto sdo muito independentes e, portanto, o desempenho dos

mesmos € considerado por mim muito bom.
14- Considera que € um bom projeto? Tem ideias para a continuidade desse projeto?

E um projeto que tem muita aplicabilidade e um Tema atual (poluicdo do ar). Ha

possibilidades de continuidade, pois ha etapas que os alunos ainda querem desenvolver.

15- Sua participagao no projeto contribuiu de alguma forma para seu trabalho em sala de aula?
Pode me explicar como?

Sim. Incentivo aos alunos que desejam seguir a area da pesquisa em nivel superior.

16- Por favor, avalie, numa escala de pouco a muito, o nivel de contribuicdo que o
desenvolvimento do projeto trouxe para os alunos envolvidos quanto a/ao (fique a vontade para fazer

alguma explicagéo):

a) aprendizagem de conteudos de Ciéncias: muita
b) motivagdo para estudar e seu envolvimento com os estudos, de uma maneira geral: muita
c) habilidade de trabalho em equipe: muito boa
d) boa participagdo em sala de aula: étima
e) capacidade de ouvir outras opinides: boa
f) responsabilidade em relagdo ao cumprimento de prazos: muito boa
g) interesse por questdes das Ciéncias: muito
17) Como planejou seu tempo para dedicar-se ao projeto?
Eu quase ndo tinha tempo como ja explicado em item anterior. Praticamente nos
encontradvamos nos corredores do colégio ou intervalos das aulas.
18) Explique o apoio dado a seu projeto no Clube de Ciéncias pela escola.
O projeto so6 teve andamento devido a existéncia do Clube de Ciéncias.
19) Considera possivel relacionar os conteudos que ministra nas aulas e os conhecimentos

trabalhados no projeto?



195

Sim, pois poluigdo ambiental é conteudo de Biologia.

20) Participou com os alunos de eventos para divulgar o projeto? Quais? Descreva como foi essa
experiéncia.
Participamos das mostras realizadas no DF (Etapa Gama e Distrital). Nas demais nao pude ir
devido a dificuldades financeiras e pessoais.
21) Em sua opinido, que tipo de contribuicées o Clube de Ciéncias pode trazer para os alunos, os
professores e a escola?
Muitas: incentivo a pesquisa, interagdo entre alunos e conhecimentos inerentes aos projetos

desenvolvidos além daqueles adquiridos durante as visitas a outras Mostras cientificas.

22) Quais conhecimentos vocé acredita que puderam ser agregados pelos alunos por meio do
desenvolvimento do seu projeto no Clube de Ciéncias?

Etapas de uma pesquisa, utilizagdo de anadlise estatistica, levantamento de literatura
pertinente ao assunto, organizagao, entre outras.

23) As discussbes e atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias superaram suas
expectativas? Por qué?

Sim. Porque normalmente os alunos possuem conhecimentos cientificos muito deficitarios,

mas estes alunos do projeto sempre me surpreendiam. Aprendi com eles.

24) Em sua opinido, o0 que seria necessario para o aprimoramento do trabalho desenvolvido no
Clube de Ciéncias?

Mais incentivo dos governantes e do proprio corpo docente da escola. Inclusive com

diminuicdo de carga horaria para que o professor pesquisador possa participar ativamente do projeto.
25) De maneira geral, comente sobre sua experiéncia em participar de um Clube de Ciéncias.

Foi muito proveitosa. Conheci outros alunos e professores de outros colégios que
desenvolvem projetos de pesquisa.
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APENDICE M: Entrevista com o professor clubista (PC5)

N |

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Bioldgicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias
QUESTIONARIO PARA ENTREVISTA (COLETA DE DADOS EM PESQUISA)
Professor do Clube de Ciéncias

Titulo do Projeto: Os Clubes de Ciéncias e a Iniciagdo a Ciéncia: uma proposta de organizagao

no Ensino Médio
1- Ha quanto tempo conhece o Clube de Ciéncias do CEM do Gama?
Desde 2004, da sua inauguragao.

28- Em sua opiniao, que tipo de contribui¢gdes o Clube de Ciéncias pode trazer para os alunos, os

professores e a escola?

Despertar o interesse pelo estudo das ciéncias, bem como mostrar a importancia da
necessidade de seu carater investigativo. Isso ja garante ganhos pedagodgicos em sala de aula e,

consequentemente, para escola como um todo.

30- As discussbes e atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias superaram suas

expectativas? Por qué?

Sim. Principalmente pelo sucesso alcangado por alguns projetos, com participacdes em feiras

nao so6 fora do DF, mas também fora do pais.

31- Em sua opinido, 0 que seria necessario para o aprimoramento do trabalho desenvolvido no

Clube de Ciéncias?

Creio que uma maior participagéo do corpo docente da escola.

Observacao. O professor PC5 ingressou no CC durante o desenvolvimento desta pesquisa por isso

nao respondeu todo o questionario por falta de experiéncia.
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APENDICE N: Entrevistas com outros professores da escola — ndo
clubistas (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9)

N[

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Instituto de Ciéncias Biolégicas — Instituto de Fisica — Instituto de Quimica
Programa de P6s-Graduacgao em Ensino de Ciéncias
QUESTIONARIO (COLETA DE DADOS EM PESQUISA)

1- O que é Ciéncia para vocé? Exemplifique.

2- Vocé ja ouviu falar sobre Clubes de Ciéncias?
3- O que vocé entende por Clube de Ciéncias?
4- Tem interesse sobre o assunto?

5- Em sua opinido quais os pontos positivos e negativos da organizacdo de um Clube de

Ciéncias na escola?
Professor P1

1) Ao pé da letra, ciéncia significa conhecimento ou saber. Para mim, ciéncia é o conhecimento
adquirido através de estudo sistematico, ou da pratica, desde que, possa ser testada, sistematizada,

repetida e aplicada.

A ciéncia também é caracterizada pelo conjunto de saberes, nos quais sao elaborados conceitos,

teorias e leis baseadas no método.

Exemplo: Observando a natureza durante um determinado periodo de tempo & possivel chegar ao
conhecimento a respeito do clima, modo de vida de algumas espécies de animais, etc. Partindo dai, é
possivel estabelecer alguns padrdes, que precisam ser testados (experimentados) para assim, repeti-

los e s6 entdo estabelecer teorias, caso estes sejam confirmados.
2) Sim, j& ouvi. Conheco o Clube de Ciéncias do CEM 02.

3) Clube de ciéncias é o ajuntamento de pessoas, no caso da escola, professores e alunos, que
trabalham de forma sistematizada, na tentativa de “produzir’ conhecimento, ou explicar determinado
fendmeno, ou ainda propor novas maneiras de se chegar a um determinado conhecimento por meio

de vias alternativas, ou convencionais.
4) Tenho interesse, entretanto, ndo disponho de tempo no momento.
5) Séo varios pontos positivos:

- integragéo entre alunos e professores;
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- contato direto com o método cientifico;
- despertar novos olhares sobre 0 mundo material e suas implicagdes, etc

Dos pontos positivos, ainda destaco o contato direto e formal, bem como a aplicagdo dos conceitos
tedricos vivenciados em sala de aula (geralmente distante dos alunos), na pratica, ou seja, é o fazer e

o saber fazer na pratica.

N&o vejo pontos negativos nesse momento.

Professor P2

1) Eu percebo como um conjunto de estudos, instrumentos, que facilitam o entendimento da vida.

2) Sim. Na escola onde atuo ha Clube de Ciéncias.

3) Nao tenho interesse sobre o assunto. Porém o julgo da maior importancia.

4) Eu entendo o Clube de Ciéncias como um grupo articulado em torno de pesquisas diversas,
com aprofundamento o qual no é possivel no cotidiano da sala de aula.

5) Nao ha pontos negativos

Pontos positivos: aglutinagdo de estudiosos, aprofundamento de pesquisas, participagcdo em

Feiras, Congressos, Seminarios.

Professor P3

1 — Algo fantastico, sensacional, imprescindivel e apaixonante. Exemplo: estudo da origem do

universo e da vida.

2 - Sim.

3 — Troca de experiéncias e ciéncia pratica.

4 — Sim.

5 — Positivos: interagao, pratica, descobertas, etc.

Negativos: sem organizagdo vira um clube social.

Professor P4

1. Ciéncia é uma forma de explicar e interferir na ordem natural das coisas, criando um outro mundo
de perspectivas, possibilidades e modificagcbes no mundo natural, de modo a atender os interesses
sociais, produtivos e culturais humanos; E um jogo, com regras especificas, jogado por aqueles que

desejam se submeter a tais regras, métodos, procedimentos etc.

2. Ja ouvi falar de Clube de Ciéncias na escola em que trabalho, € um a escola de Ensino Médio. Nao

€ a primeira vez que ougo e acompanho (de longe) o trabalho do Clube de Ciéncias de uma escola,
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reconhecgo o valor da experiéncia de estudos, organizagao, elaboragéo de projetos e trabalho coletivo
que tem proporcionado aos alunos que dele participam.

3. Entendo que Clube de Ciéncias € um lugar onde se pratica ciéncia, de uma maneira introdutoéria,
com parcos recursos e materiais de baixo risco e de facil acesso (é o que me parece). E uma forma
de dinamizar o ensino das ciéncias, tornando os conteudos trabalhados (curriculares) mais palataveis

e verificaveis no cotidiano para os estudantes.

4. Tenho interesse, apesar de perceber que normalmente o conceito de ciéncias aplicado as
normatizacdes e praticas pedagoégicas do Clube da minha escola ser voltadas para ciéncias exatas,
as ciéncias sociais e humanas sdo muito pouco exploradas. Nao é uma critica, mas acredito que

pode se abrir mais a compreensao do que outras areas também chamam de ciéncia.

5. Sé vejo aspectos positivos. Interacao dos alunos de turnos diferenciados; participagdo em eventos
regionais, nacionais e internacionais; experimentagao e aplicagdo de principios cientificos ao mundo
do cotidiano; desenvolvimento de técnicas de pesquisa e estudos mais rigorosas; promogao da
interdisciplinaridade (apesar de ser dentro da area de exatas); introdugao aos rigores de um saber
cientifico que pode modificar politicas, agdes e comportamentos no seio da sociedade carente de
novas formas de saber e de organizacéo social e politica. Vejo que as principais dificuldades gravitam
em torno das questbes financeiras e de implantagcao fisica, nem toda escola dispbe de espago

adequado.

Professor P5

1- Ciéncia é sistema de adquirir conhecimento baseado no método cientifico, bem como ao corpo
organizado de conhecimento conseguido através de tais pesquisas.

Exemplos: Biologia, Fisica e Ciéncias do Direito.

2- Sim.

3- Clube de Ciéncias é uma atitude extracurricular destinada a educacéo.
4- Sim.

5- Positivos: incentivo a pratica da pesquisa. Negativos: Nenhum

Professor P6

1 — Ciéncia é todo o conhecimento humano sistematizado. O estudo das formas da natureza, o

estudo de uma doencga e das ferramentas para tratar dessa doenca.
2-Ja.

3 — E o espago de uma escola onde os alunos e professores interessados podem interagir com as

ciéncias de maneira diversa aquela da sala de aula.

4 — Nao exatamente, como a minha formagdo € em outra area, me interesso por um conceito mais

amplo de espacos alternativos de interagdo com o conhecimento.
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5 — Positivo, é a possibilidade ofertada aos alunos de aprender de maneira mais pratica o fazer
cientifico, o trabalhar e pensar cientificamente. Negativa é a incapacidade dos demais segmentos da

escola em compreender, participar e apoiar as agdes de um Clube de Ciéncias.

Professor P7

1 — Para mim é um corpo de conhecimentos sistematizados, adquiridos via observacgao, identificacao,
pesquisa e explicacdo de determinadas categorias de fendmenos e fatos, e formulados metddica e
racionalmente, baseada em provas, principios, argumentagdes e demonstragdes que garantem ou

legitimam a sua validade.
2 — Sim, no Cem 2 tem um.

3 — O Clube de Ciéncias representa pra mim uma oportunidade de desenvolver a curiosidade e o
espirito cientifico através da realizagdo de diversos projetos e temas, relacionando com os conteudos
ao cotidiano dos estudantes e as outras areas do conhecimento, valendo estimular a criatividade,
envolvendo professores de varias areas, alunos e familiares dispostos a levar para a sala de aula um

pouco de sua experiéncia de vida.
4 — Se eu tivesse mais tempo, claro que sim.

5 — Os pontos positivos sao a cumplicidade e envolvimento entre professores e alunos, e os pontos

negativos, a falta de recurso para bancar os participantes do projeto e o material para executa-los.

Professor P8

1) Conjunto de conhecimentos baseados na reflexdo, na observagdo e na experimentagdo. Dessa
forma, teorias podem ser criadas, aperfeigoadas, ou até abandonadas, para que a quantidade e a
qualidade dos conhecimentos sejam ampliadas. Teorias validas como o geocentrismo - apresentada
como verdade foi sendo desconstruido pelo heliocentrismo. O que ontem era verdade, com o avango

das pesquisas pode ser apenas um inicio e ndo o fim pronto e acabado.

2) Clube de Ciéncia: Sim. Inclusive na nossa escola, cito CEM 02, foi ganhador de prémios pela
montagem e pesquisas que despertaram no aluno a curiosidade e assim a busca de comprovagdes

através de experimentos.

3) Lugar onde reunem-se grupos que possam através de suas curiosidades buscar comprovar ou
negar conhecimento, baseado em teorias, testes e sedimentem novos conhecemos ou despertem

novos e um ou varios temas sao levados aos participantes do clube.

4) nos modelos posto no CEM 02 sempre fui apreciador e visitante, pouco me envolvi na execugéo,
mas fiz papel de juri... Questionador... Gostaria de conhecer um pouco mais.

5) a grande magica estd em despertar o aluno a se aprofundar em temas que ftrara novos
conhecimentos, uma ligacéo entre grupos que se despdem a alcangar algo que melhorara a vida de

outrem. Negativo a falta de apoio para a manutengdo da pesquisa, seja por tempo ou apoio ou
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incentivo da SEEDF em entender que a alavanca para a modernidade estd em pensar, testar,
experimentar e comprovar areas de seu interesse. O pais necessita de investimentos e incentivos aos

jovens cientistas e ndo importa a idade e sim a ideia, e vontade de fazer acontecer.

Professor P9

1 — Ciéncia é uma das formas que buscam a compreensao do mundo, € uma maneira de analise da
realidade submetida a critérios e metodologias préprias. Creio que seja uma perspectiva, um ponto de
vista que se ampara na observacao, apreensao e verificacdo do funcionamento da natureza, da
concretude, da(s) realidade(s), que nos cerca(m).

2 — Sim.

3 — Associo a expressdo “Clube de Ciéncias” as areas de conhecimento ditas “Ciéncias da natureza”
mais fortemente do que as ciéncias sociais. Penso que seja um espago onde os estudantes tenham
acesso a experimentagdes que contribuem em grande medida para o despertar de um interesse
genuino pelo conteudo estudado, visto que estdo atuando, praticando, (e ndo naquela conduta

passiva tao inerente ao modelo tradicional de dar aula).
4 — Tenho sim. Mas nao saberia dizer como associar ao meu conteudo de forma pratica.
5 — Positivos: mudanca no papel de aluno: de um ser passivo para um ser ativo, que produz.

— Ensino pratico — auxilia na formacgao profissional deste estudante e também na definicdo de qual

carreira profissional trilhar.
— Despertar do interesse de uma forma mais verdadeira.

Negativos: sem organizagdo vira um clube social.
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APENDICE O: Quadro comparativo com a classificacdo das
definicoes de Ciéncias de estudantes clubistas e professores nao

clubistas
(continua)
Falas de Estudantes e Professores Concgpge_ao Fmah_?adgs da
de Ciéncia Ciéncia
E1 - Um novo conhecimento, novas possibilidades c3 F1
de vocé conseguir melhorias para o mundo.
E4 - Ciéncia pra mim? E o desejo de investigacéo
das coisas que a gente desconhece. Eu acredito C1 F3
que ciéncia seja isso.
D5 (1) - Descobrir as coisas. Ver de outro modo
C2 F3

aquilo que ta intrinseco pra vocé. Descobrir o
mundo, ver o porqué das coisas (...)
C3 F3

E6 - E algo que vocé possa provar, algo que vocé
estuda, tem certeza do que é e prova (...)

E7 - Por que ciéncia esta praticamente em todo
lugar que a gente anda na rua, o carro € ciéncia, 0 C1
celular, o seu smartphone foi um projeto de
pesquisa de ciéncia...

E9 - E meio filoséfico, mas é que a gente busca
saber a origem das coisas e como melhorar aquilo.

F3

C2 F1

C2 F3

E11 - Ciéncia é basicamente o estudo de todas as
coisas né, é tanto aqui, quanto la fora, no espaco,
todas as coisas & uma ciéncia.

E12 - Ciéncia é aquilo que vocé busca uma resposta
C3

do que ndo encontra vocé tem que pesquisar,
pesquisar, pesquisar. Isso pra mim & ciéncia.

E13 — Ciéncia é curiosidade, no meu ponto de vista,
€ uma pessoa que quer saber o porqué das coisas,

tem muito aluno que vé um assunto e as pessoas co F3
nao sabem o porqué, e o cientista pra mim nao é
aquele cara inteligente, é aquele cara curioso, que

F3

quer saber o porqué das coisas.
E14 — Meios de facilitar a vida das pessoas, de
. s Cc2 F1
ajudar no cotidiano delas.
E15 - Como ja dito antes, o Clube de Ciéncias
Cc2 F3

agrega muito conhecimento pra pessoa que ta aqui
pra desenvolver seu projeto ou simplesmente
aprender com as coisas que estdo sendo
desenvolvidas aqui dentro.
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Quadro comparativo com a classificagao das definigoes de Ciéncias de estudantes

clubistas e professores nao clubistas
(continuagao)

Concepcao | Finalidades

Falas de Estudantes e Professores de Ciéncia da Ciéncia

D5 (2) - Descobrir as coisas. Ver de outro modo

aquilo que ta intrinseco pra vocé. Descobrir o C3 F3
mundo, ver o por qué das coisas (...)
GF8 - Sei la, é experimento... C3 F3

P1 - Ao pé da letra, ciéncia significa conhecimento
ou saber. Para mim, ciéncia é o conhecimento
adquirido através de estudo sistematico, ou da

pratica, desde que, possa ser testada, C3 F3
sistematizada, repetida e aplicada.

P2 - Ciéncia. Eu percebo como um conjunto de
estudos, instrumentos, que facilitam o entendimento C1 F3
da vida.

P3 - Algo fantastico, sensacional, imprescindivel e
apaixonante. Exemplo: estudo da origem do

universo e da vida. C2 F2

P4 - Ciéncia é uma forma de explicar e interferir na

ordem natural das coisas, criando um outro mundo

de perspectivas, possibilidades e modificagdes no
mundo natural, de modo a atender os interesses co F3

sociais, produtivos e culturais humanos; E um jogo,
com regras especificas, jogado por aqueles que

desejam se submeter a tais regras, métodos,
procedimentos etc.

P5 - Ciéncia é sistema de adquirir conhecimento
baseado no método cientifico, bem como ao corpo
) . ; ) C1 F3
organizado de conhecimento conseguido através de
tais pesquisas.

P6 - Ciéncia é todo o conhecimento humano
sistematizado. O estudo das formas da natureza, o
C1 F3
estudo de uma doenga e das ferramentas para tratar
dessa doenga.

P7 - Para mim é um corpo de conhecimentos
sistematizados, adquiridos via observacgao,
identificacao, pesquisa e explicagao de
determinadas categorias de fenémenos e fatos, e C3 F3
formulados metddica e racionalmente, baseada em
provas, principios, argumentacdes e demonstragoes
gue garantem ou legitimam a sua validade.
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Quadro comparativo com a classificagao das definigoes de Ciéncias de estudantes
clubistas e professores nao clubistas
(conclusao)

Concepcao | Finalidades

Falas de Estudantes e Professores de Ciéncia da Ciéncia

P8 - Conjunto de conhecimentos baseados na
reflexdo, na observacao e na experimentagao.
Dessa forma, teorias podem ser criadas,
aperfeicoadas, ou até abandonadas, para que a
quantidade e a qualidade dos conhecimentos sejam
ampliadas. Teorias validas como o geocentrismo -
apresentada como verdade foi sendo desconstruido
pelo heliocentrismo. O que ontem era verdade, com
0 avancgo das pesquisas pode ser apenas um inicio
e nado o fim pronto e acabado.

C1 F3

P9 - Ciéncia é uma das formas que buscam a
compreensdo do mundo, € uma maneira de analise
da realidade submetida a critérios e metodologias
préprias. Creio que seja uma perspectiva, um ponto C3 F3
de vista que se ampara na observagio, apreensao e
verificagao do funcionamento da natureza, da
concretude, da(s) realidade(s), que nos cerca(m).
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ANEXO I: Fotos de atividades do Clube de Ciéncias Santos Dumont

1- APRESENTACAO EM EVENTOS CIENTIFICOS
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias Santos Dumont

2- ATIVIDADES NO LABORATORIO E SAIDAS A CAMPO
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias Santos Dumont
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ANEXO II: Fotos de alguns experimentos ja construidos pelos
grupos do Clube de Ciéncias de 2015 a 2017

1- RESFRIADOR EVAPORATIVO
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

2- SUPORTE PARA PLANTACAO INVERTIDA E DISPOSITIVO DO GUARDIAO DO LIXO
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

3- CIRCUITO DO ASPIRADOR ELETROSTATICO E APLICATIVO DA ESTACAO
METEOROLOGICA
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias
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4- DAMAC SENDO TESTADO NO LABORATORIO
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

5- DAMAC NA CAIXA
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

6- TEODOLITO
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias
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ANEXO IlI: Algumas fotos histéricas do Clube de Ciéncias

1- PROJETO PARTICULAS DE POLUICAO: ESTUDOS EM 2007 E APRESENTACAO DE NOVA
VERSAO EM ENCONTRO DE CLUBES DE CIENCIAS EM 2015
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

2- PROJETO MEDIDAS INDIRETAS: MEDICOES EM LABORATORIO E APRESENTACAO NO
CIRCUITO DE CIENCIAS DA SEEDF/2016
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

3- APRESENTACAO DE EXPERIMENTOS COM ARDUINO NO PATIO DA ESCOLA EM 2014
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias
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4- ENCONTRO DE INICIACAO CIENTIFICA NO CLUBE DE CIENCIAS - 2015
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

5- APRESENTACAO DO PROJETO DAMAC NO MEXICO NO ANO DE 2016
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

JORNAL sbt

JORNALISMO | HOME | APRESENTADORE

.
wveacko ) L 04:35
Alunos desenvolvem projeto de ciéncia e

sao selecionados para feira internacional

JORNAL DO SBT- 161172018

Il 020970230

6- Link para a reportagem:
http://www.sbt.com.br/jornalismo/jornaldosbt/noticias/70620/Alunos-desenvolvem-projeto-

de-ciencia-e-sao-selecionados-para-feira-internacional-.html
FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias
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ANEXO IV: Cépias do diario de bordo do projeto
Dispositivo auxiliar de monitoramento das

aceleragoes em coletivos - DAMAC
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FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias
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LED's

L1 1213 L4 L51L6

[J1]]]

D2 D3 D4 DS D6 D7

Arduino
Mega 2560

A0 A1 A2 D10 D11 D12 D13 5V GND

NS/

XY Z GS OG ST SLSV GND

* D = Digital
A = Analdgico

L=LED Acelerbmetro
MMA 7361 \ 7
S o -

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias
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Durante o percurso, pude fazer algumas observagdes, tanto sobre o dispositivo e seu circuito, i
quanto sobre as manobras dos condutores dos énibus, as quais estdo citadas abaixo:

® Ao passar nos quebra-molas, o dispositivo “sinalizava” mais para o lado dos LEDs
vermelhos; |
® O acelerémetro deve ser melhor calibrado, pois ele captou as altas frequéncias do f
L ponto de vista “micro”, e, em nosso projeto, isso terd uma grande influéncia negativa, —_—
ja que o dispositivo no indicara de forma correta os momentos que causam, de fato,
desconforto; H
* No comego da pesquisa, nos inquietamos com a seguinte questdo: “Serd que os
motoristas aprovardo o dispositivo (visto que, de uma forma ou de outra, eles estario
sendo submetidos a um ‘autopoliciamento’, no que diz respeito a forma de condugo 5 il H
dos mesmos)? ”. Porém, ontem, pude notar que o motorista ao qual pedimos para
colocar e monitorar suas aceleragdes durante o trajeto, ndo se importou em ser
“monitorado” pelo dispositivo, muito pelo contrario, ele aprovou, recomendou e -~
ainda deu dicas de como podemos melhorar o trabalho. S6 resta saber se os |
condutores dos préximos testes, irdo ter o mesmo posicionamento acerca do DAMAC- 1
Dispositivo Auxiliar de Monitoramento das Aceleraces em Coletivos; Fro—
Em todos os momentos em que os condutores realizavam atroca de marcha, o
dispositivo acionava os LEDs vermelhos, ent3o dai, pudemos perceber que um outro I
fator que influéncia no desconforto, é a troca de marchas, dando-nos assim, a F
premissa de que os 6nibus com motores automdticos, oferecem mais conforto em
relagdo aos que possuem cambio manual; = §
® Na primeira viagem, acoplamos o DAMAC a um assento que se localizava,
aproximadamente, no centro do coletivo. J4 na segunda viagem, o colocamos acima
do painel do 6nibus, perto do motorista. A diferenca que pudemos notar, é a de que o 1
dispositivo em cima do painel, vibrou mais do que quando o colocamos no assento.

am

RARERRRAR

Isso acontece, pois, o painel é uma das partes que cobrem o motor, logo, ele fica
L JL acima do mesmo, gerando assim, mais vibragdes do que no centro do 6nibus, por

exemplo; -
L —
e —_— —_— —

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias
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1. Na sua opinido, qual fator que mais

influéncia no desconforto dos 6nibus:
a) () modo de condugéo do veiculo
b) () qualidade dos assentos
) ( )idade dos 6nibus
d) () conservagao dos 6nibus
e) () Outros. Citar

2. Numa escala de 0 a 5 (sendo 0 muito

ruim e 5 muito bom), como vocé avalia
0s condutores dos 6nibus nos
seguintes critérios:
Respeito com os
assageiros
Pontualidade
Modo de conducéo

O [O|lo| o
a [alal o
NN N
LR F N N N

Eficiéncia na solicitagdo de
arada
Respeito as leis de Transito | 0 142

W W | ww| w

ol o ;| o

4

3. Numa escala de 0 a 5 (sendo 0 muito

ruim e 5 muito bom), como vocé avalia o
condutor do énibus nas situagdes:

Passagens em quebra-
molas 0(1]/2|3|4]|5
Saidas das paradas 0[1]2[3]4]5
Frenagens nas paradas 0(1]2[3]4]5
Formas de realizar as curvas | 0 112|345

4. Numa escala de 0 a 5 (sendo 0 muito

ruim e 5 muito bom). coman vara aualia
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. Na sua opinido, ¢
influéncia no desco
a) () modo de co

b) () qualidade c

¢) ( )idade dos é

d) () conservaga

e) () Outros. Citz

. Numa escala de 0

ruim e 5 muito bomr
os condutores
seguintes critérios:
Respeito com os
assageiros
Pontualidade
Modo de conduczo
Eficiéncia na solicitagao ¢
arada

| parada
Respeito as leis de Trans

3. Numa escala de 0 ;

ruim e 5 muito bom),
condutor do énibus 1

Passagens em quebra-
molas

Saidas das paradas

Frenagens nas paradas
Formas de realizar as curv

4. Numa escala de 0 3

riima A £ sacalao L
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DISTRITO FEDERAL

1. Na sua opinido, qual fator que mais
influéncia no desconforto dos énibus:
a) () modo de condug&o do veiculo

b) ( ) qualidade dos assentos
c) ( )idade dos 6nibus

d) ( ) conservagao dos 6nibus
e) ( ) Outros. Citar

2. Numa escala de 0 a 5 (sendo 0 muito
ruim e 5 muito bom), como vocé avalia

os condutores dos o6nibus nos
seguintes critérios:
Respeito com os

passageiros 0[1]2]|3]4]|5

Pontualidade 0111|2345

Modo de conducéo 0|1]|29384 |5
Eficiéncia na solicitagao de

parada 0112713415 |
Respeito as leisde Transito |0 /1213|415

3. Numa escala de 0 a 5 (sendo 0 muito
ruim e 5 muito bom), como vocé avalia o

condutor do 6nibus nas situagdes:

Passagens em quebra-

B ol 01|23 |45

Saidas das paradas 0/1]2] 3 |45
Frenagens nas paradas 0|12 3 |47ES
Formas de realizarascurvas [0 [1[|2] 3 [4|5

4. Numa escala de 0 a 5 (sendo 0 muito
ruim e 5 muito bom), como vocé avalia
os orgaos de fiscalizacio dos sistema

de transporte nos seguintes itens:

Quantidade de fiscal 0]1]|2]| 3 4EES5
Canais para reclamacgbes 0 ]1] 2] 35FESNES
Respostas as reclamagées [0 [1[/2|3 |45
Melhorias em fungdo das
reclamacgées 01|21 S

5. Qual sua opinido sobre a instalagiao de
um dispositivo de monitoramento da
forma de conduzir os 6énibus pelos

motoristas?
() concordo
6. Vocé acha

( ) descordo
que essa

()sim ()nao

acao pode
contribuir na melhoria do transporte?

CENTRO DE ENSINO MEDIO 02 DO GAMA
CLUBE DE CIENCIAS DO CEM 02 DO GAMA

. Na sua opinido, qual fator que mais

influéncia no desconforto dos énibus:

a) () modo de condugao do veiculo

b) ( ) qualidade dos assentos

c) ( )idade dos 6nibus

d) () conservagao dos 6nibus

e) () Outros. Citar
Numa escala de 0 a 5 (sendo 0 muito
ruim e 5 muito bom), como vocé avalia
os condutores dos Onibus nos
seguintes critérios:

Respeito com os

| _Respeito as leis de Transito | 0

; 0 "1 2d|E3 |45 5
passageiros
Pontualidade 0 | 15127 |E 37 JigR|ES
Modo de condugéo 0112 31345
Eficiéncia na solicitagdo de o 422l adlis
parada |
121 2. L34S

Numa escala de 0 a 5 (sendo 0 muito
ruim e 5 muito bom), como vocé avalia o
condutor do 6nibus nas situagoes:

Passagens em quebra- ol1]213lals
molas

Saidas das paradas 0] 1 | 2" |F3NRENES

Frenagens nas paradas 0.1 |- 2 | 30}asS

Formas de realizarascurvas |0 |1 (2| 3 |45

Numa escala de 0 a 5 (sendo 0 muito
ruim e 5 muito bom), como vocé avalia
os orgaos de fiscalizacdo dos sistema
de transporte nos seguintes itens:

Quantidade de fiscal PERAN|E28]"3 |4 |5
Canais para reclamagdes OalEe2°1'3 |45
Respostas as reclamagées | 0 |1 (2|3 [4 |5
Melhorias em fungdo das ol1l2]3l4]s5
reclamacgées

Qual sua opinidao sobre a instalagido de
um dispositivo de monitoramento da
forma de conduzir os Onibus pelos
motoristas?

() concordo ( ) descordo

Vocé acha que essa acdo pode
contribuir na melhoria do transporte?
()sim ()nao

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

228



229

ANEXO V: Cépias do diario de bordo do projeto
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ANEXO VI: Cépias do diario de bordo do projeto
Estudo da qualidade do ar por particulas de poluicao

suspensas no ar
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ANEXO VII: Pésteres dos projetos de pesquisa



a) Medidas Indiretas de Grandezas
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Medidas Indiretas de Grandezas

Alunos: Antonio Carlos Rodrigues César, Inaxia Yohanna
Dias de Abreu, Lucas Kawan da Silva Barbosa

Ori d Michel B

L

co e Sebastiao I. Portela

INTRODUCAO

Desde a antiguidade o homem sempre teve a necessidade de avaliar distancias
inacessiveis. Na verdade, poucas distancias podem ser medidas diretamente.
Praticamente tudo que desejamos saber sobre distancias no mundo, como a
distancia da Terra a outros astros e até mesmo o tamanho de um fio de cabelo, é
calculado com o auxilio de férmulas e relagdes matematicas, fisicas, etc. A
realizagdo de uma medida indireta sempre supde um modelo matematico que
descreva a relagdo entre as grandezas envolvidas e pode dar origem a programas e
interfaces ionais que ¢ parao social.

OBJETIVO

Demonstrar a importancia das medidas indiretas de grandezas na sociedade.

METODOLOGIA

Com o auxilio de relagdes fisicas e matematicas (Figura-1), foram realizadas
medidas que vdo desde a altura de um prédio até a espessura de um fio de cabelo.
0 teodolito (Figura-2) foi utilizado para medir a altura/comprimento de objetos ou
locais muito grandes e que normalmente ndo podem ser medidos diretamente.
Para auxiliar os calculos com o teodolito foi utilizado um sensor ultrassdnico com o
Arduino (Figura-3) para medir a distancia entre o teodolito e o local ou objeto em
que desejamos realizar as medidas.

oo F
i
oop

A 00| Emm
3 m_

dem: distdncias conhecidas; x e y desconhecidos  ri 1

Através da difracdo foram realizadas as medidas de objetos muito pequenos e,
como exemplo, utilizamos um fio de cabelo.

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nas técnicas utilizadas, concluimos que:
1- Teodolito

O teodolito diditico mede com uma precisdo razodvel as medidas de
distancias e alturas. Para a caixa d’dgua da escola obtivemos um valor médio de
11,84 m de altura com a precisdo de +/- 0,34 m na situagdo sem obstaculos. Para
as sil que btit o valor médio de 11,89 m com
uma precisdo de +/- 1,48 m.

Para ﬂns dldétlcos o teodollto aguca a curiosidade e comprova a

dos icos.

2- Sensor Ultrassonico e o Arduino
A interface do sensor ultrassénico e o Arduino podem ser programados para
medir distancias com precisdo consideravel.

3- Difragdo nas medidas microscopicas

Os resultados obtidos sobre a espessura de um fio de cabelo sdo satisfatérios.
A relagdo entre a difragdo da luz e a espessura do fio é de facil compreensdo.
Realizamos os cdlculos de cinco distancias diferente e obtemos a espessura
média de 84,76 um com uma precisdo de +/- 2,5 pm.

x % e

(cm) (mm) (um)
190,0 11,8 85,66
220,0 13,2 88,66
250,0 16 83,12
280,0 17,5 85,12
310,0 20,3 81,24

x: Distancia entre o fio de cabelo e o anteparo.
y: Distancia entre dois minimos formados pela difragdo da luz.
e: Espessura obtida do fio de cabelo.

CONCLUSAO

Tendo em vista o que foi i C P icabilidade dos
conceitos matematicos e fisicos das medidas lndlretas de grandezas Utilizando os
cdlculos e os métodos para se realizar as medidas indiretas, podemos calcular as
medidas de dezenas de objetos e locais, sendo que em alguns casos, ndo ha
nenhum tipo de dispositivo que possa ser utilizado para realizar suas medidas

assim 0s mé e calculos indiretos indispensaveis.
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b) Estudo de Microclimas com o Auxilio de uma Estagcao Meteorolégica

Baseada no Arduino
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ESTUDO DE MICROCLIMAS COM O AUXILIO DE UMA ESTACAO

METEOROLOGICA BASEADA NO ARDUINO

Alunos(as): Higor Candido de Souza
Débora Cristina Lemos Ferreira
Orientador: Prof. Sebastido I. C. Portela

INTRODUCAO

Os dados climaticos sdao de grande relevancia nas atividades humanas, a
disponibilidade de dados meteorolégicos confidveis é fundamental para quantificar os
impactos na sociedade, como por exemplo, na agricultura, na indlstria, no transito
dentre outros. Sdo as estagbes meteorolgicas e satélites que fornecem a
caracterizagdo do clima em uma regido através da temperatura, pressao, unidade do
ar, velocidade e diregao dos ventos, indice pluviométrico e nivel de radiagao solar.
Porém , dada a abrangéncia dessas analises, pode-se haver informagdes divergentes
das registradas em pequenas porgoes do territério, em fungdo da existéncia de
microclimas locais. Os microclimas correspondem a variagdes climaticas que
acontecem numa area dominada por um determinado tipo de clima. Portanto é
necessario comparar esses dados com dados obtidos in loco uma vez que dados de
élites podem néao rep! itar o real valor observado em regides microclimaticas.

OBJETIVOS

Adquirir dados climaticos de uma microrregiao, por exemplo um setor de nossa escola
e compara-los com os dados fornecidos pelos grandes centros de estudo climaticos
como o INMET, afim observar, calcular e procurar explicar as possiveis diferencas. E
nosso objetivo também apresentar um aplicativo mobile para coleta e organizagao dos
dados climaticos.

METODOLOGIA

Caracteristicas técnicas dos sensores que iremos utilizar

A estagdo meteorolégica construida tem como base o Arduino Uno como
plataforma de gerenciamento das aquisicbes de dados, que acoplado a sensores,
permitiu  obter inf des da ira, do ar, indice UV e pressao
atmosférica, através de um dispositivo de coleta de dados com um aplicativo
mobile. Para medir a temperatura e umidade, utilizamos o sensor DHT11 que possui
um complexo sistema de saida de sinal digital calibrado com precisao de cerca de 20
metros, ideal para nossas medigdes de microclimas.

O sensor BMP085 fornece medida de pressao entre 300 e 1100 hPa com uma
resolucéo de 0.03 hPa/ 0.25m.

O médulo HC-06 é usado para comunicagdo wireless entre o Arduino e o
aplicativo mobile e as informagdes recebidas sao repassadas via comunicagao
Serial. O alcance do médulo segue o padrao da comunicagdo bluetooth, podendo
chegar a 10 metros, funcionando apenas em modo slave (escravo), ou seja, permite
apenas que outros dispositivos se conectem a ele.

O Sensor UVA-30A detecta raios UV com comprimento de onda entre 200 e
300mm com resposta de tempo menor que 0,5s. A montagem e a interconexao entre
os dispositivos podem ser vistos nas imagens abaixo, assim como a tela inicial do
dispositivo mobile.

A

Primeiro protétipo

Segundo protétipo

Utilizando a aparato descrito, realizamos medidas de
temperatura, umidade, pressao e indice UV em trés pontos
da escola no dia 06 de setembro entre 12 e 14 horas. Em
cada local foram realizados cinco medidas de cada
parametro. A figura a seguir, indica os pontos onde os
dados foram coletados.

Tela inicial do aplicativo

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

RESULTADOS

Os elementos climaticos coletados em cada local foram organizados nas tabelas que
seguem, juntamente com uma tabela com os dados do INMET para o dia e horario da
coleta.

Local 1 - Descrigdo: sombra moderada de arvores
com bastante incidéncia solar. Dispositivo sobre
uma superficie de concreto aquecida no patio

Local 2 Descrigdo: Sombra artificial devido a
cobertura da escola. Corredor principal da dire¢do.

Pressao
(hPa) uv

(]
iso Jueaisni] e | 7 [osiio] o |
Posors | 1ot Jedoessrc | 2w s o]
Povose | 1as Jeddes|src | 2o | swosel o]
Novldl medicdo: 13:00

Dados previsto pelo INMET para o Gama do dia e
hordrio da coleta.
Umid | Pressao

Indice
% | (hPa) w
30% | 889,50 1
12:00 255°C 32% 908,1

Temp Umid | Pressdo | indice indice

C % (hPa)
Medida1 | 38°c | 25% [ 890,53

Local 3 Descrigao: Sombra natural com ampla
vegetagdo
Temp
c

Temp Umid

Medidas | _28°c | s0% | 88945 | 1 |y = =
Medidas | _20°c | 20% | ssoso| 2 TR 2% 9085

Hora da medicao: 14:00

ANALISE E CONCLUSOES PRELIMINARES

Com os dados disponiveis plotamos os graficos a seguir para melhor comparagao
entre os dados coletados e os dados previstos pelo INMET.

Comparacéo das temperaturas obtidas e
previstas (

32
adk ais  mDados do INME ®Dad

Pressao atmosférica (hPa)
e ds SiadosdoliiiE as diferengas sdo menores, sendo os
dados locais levemente maiores.
Com relagao a umidade o grafico aponta diferengas diversas entre as regides,
sendo os dados coletados menores nos locais 1 e 2 e maior no local 3. Esse
ultimo, provavelmente deve-se a grande presenga de vegetacao, indicando maior
indice de vapor d’agua nessa regidao, assim como menor temperatura, se
comparado aos outros locais. As discrepancias observadas na pressao, se devem
a calibragao de nosso instrumento de medida. Diante dos resultados, percebemos
que ha diferengas entres os dados obtidos e os previstos. Os previstos sao médias
de um grande regido e os que coletamos sdo dados locais que caracterizam um
microclima. Entretanto, novas medidas, calibragbes e analises devem ser
realizadas para melhor compreensao das diferengas observadas.

PROXIMAS ETAPAS DO TRABALHO

- Melhorar a calibragdo do sensores de temperatura, umidade e pressao.
- Acoplar a plataforma outros sensores com pluviometro e anemémetro.
- Realizar medidas de parametros climaticos em outros locais.

- Melhorar a interface do aplicativo mobile.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

https://www.arduino.cc
https://www.aosong.com
http://appinventor.mit.edu
http://www.inmet.gov.br
http://www.inpe.br

Comparagao da umidades obtidas e
previstas (%)
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O grafico com as temperaturas,
indicam que no local 1 ha uma grande
divergéncia com os dados do INMET,
provavelmente em razdo do calor
irradiado pelo cimento que apoiava o
aparato (efeito albedo). No local 2 e 3
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INTRODUGAO

O ar é sem dlvida um dos fatores essenciais para que a vida exista e dele dependa
todos os organismos aerdbios. Entretanto, diversas particulas provenientes do ar entram em
nosso corpo por meio da respiragdo sem que haja controle, comprovando a importancia da
qualidade do ar que entra pelas vias aéreas. Tais particulas sdo emitidas de maneiras naturais
e artificiais e, segundo autores, isso nos afeta diretamente causando doengas, tanto de
natureza pulmonar, quanto mas formagdes celulares. Assim, o controle da qualidade do ar
que respiramos faz-se necessario a fim de prevenir doengas associadas a respiragdo e nos
auxilia na identificagdo dos lugares onde a emissdo de € maior, princij nas
vias publicas onde transitamos diariamente.

O objetivo do presente projeto € coletar particulas propagadas em camadas no ar
provenientes do transito/ industrias e analisar se estas podem ter alguma diferenca
quantitativa tanto em forma e tamanho e se tais caracteristicas influenciam na distribuicdo
nas camadas do ar analisadas. Cam esta anallse reallzada seria possivel associar os resultados
as doengas respiratorias p tais locais.

OBJETIVOS -

* Analisar a quantidade de particulas presente em cada amostra.
* Classificar o formato de cada particula.
* Mapear a altitude onde cada particula se encontra

METODOLOGIA

A primeira etapa consistiu em construir um suporte feito a partir de cano (PVC), onde foram
determinadas trés alturas diferentes a partir do chdo: baixa (40 cm), média (1,44 cm) e alta
(1,78 cm). Posicionamos duas laminas em cada altura por um tempo de 60 minutos,
simultaneamente.

Devido a testes preliminares detectarem que as particulas s3o muito leves e, portanto, ndo
se mantinham fixadas na Iamina, houve a necessidade de aplicar sobre a mesma um fixador.
Realizamos um teste com varias substancias (Isoparaffin, Cyclomethicone,
Glycerin, Polivinilpirrolidone, Mineral oil, Ricinus oil) e o poder de fixagdo do gel capilar
(Polivinilpirrolidone) se mostrou mais eficiente, motivo pelo qual foi escolhido.

Foi estabelecido dois pontos de coleta do material: um deles no Centro de Ensino Médio 02
o qual foi estabelecido como controle, pois trata-se de uma area com muitas arvores e
pouco acesso a transito/industrias e, aparentemente ndo ha muitos poluentes; e outro no
terminal Rodoviario do Gama onde ha alto fluxo de veiculos e pessoas.

Apbs o periodo de exposicdo aos locais estabelecidos, as laminas foram recolhidas e
armazenadas em local adequado.

A andlise foi feita por método de contagem microscopica (lente 10x) , de modo em que as
laminas eram colocadas sobre uma pauta quadriculada transparente de 0,5 cm que servia
como padrdo para adreaa ser con(ada na lamina.
Foram li os : formas,
estabelecida.

e i na area

Suporte com trésalturas posicionado na escola

No terminal Rodoviario do Gama, os dados encontrados foram os seguintes:
Na parte superior do suporte (1,78 cm), foram encontradas particulas em formato de gota,
esféricas e fibrosas. Na parte média (1,44 cm), as particulas eram variadas em quantidade e

tamanho, ndo possuindo caracteristica ou muita
inferior (40 cm), as particulas eram em grande
irregulares e extensas em tamanho.

Ja no ponto controle (Centro de Ensino Médio 02 - Gama), o nimero de particulas fibrosas e
esféricas é bem maior, quando comparado a rodoviaria, onde predomina os formatos
irregulares e aglomerados em todas as alturas.

na parte
esféricas, e
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Frequéneia scumulads - Limina Alta (1,78m = = 2]
Particuls Acumulada (%) (particulas / ems)
Esféricas 7 7 5,6% 296/cm?
Aongadas. s 7 3,08% 20/cm?
Fibrosas. 19 9% 0™ 76/cm’
Iregulares. 36 134 2.2% 144/cm?
Aglomeradas| 11 3 G et
Cilindricas 7 152 4% 28/cm?
Gota 10 162 617% 40/em?
Prisméticas o 162 o 0/em2
.r“. & y s"t e Total 162 162 100% 6a8/cm?
& & &S
o
Frequineia scumulads - Limina Média (1,84m) | e it
Particula Acumulada ) (particulas / )
Estéricas 173 173 46.8% 692/cm
Aongadas 7 180 189% 28/em?
Fibrosas. 14 294 30.8% 456/cm?
Irregulares 19 313 5.14% 76/cm?
‘Aglomeradas 2% 337 6.50% 96/cm?
Cllindricas. 12 349 3.25% a8/cm?
. > Prismaticas. 3 352 081% 12/cm?
A Gota 7 ) 4.60% 68/cm2
LR Total 369 369 100% 1.476/c?
Frequéncis scumulads - Limina Baixs (0,40m)
Tipo de Frequéncia | Frequéncia | Taxa Percentual Densidade.
Particuls Acumulada (%) (particulas / cm?)
. Esféricas 29 29 79,5% 916/cm?
Gota 18 27 6.25% 72/
Fibrosas. 6 253 2,08% 2/cmt
regulares g 758 1% /e
Aglomeradas 9 267 3% 36/cm?
Cilindricas 2 288 7,29% 84/cmt
Alongadas. o 288 % Ofcm?
& &7 Prismaticas o 288 3 0/em2
< € & Total 3 % 100% sz
GRAFICO Cf ENTRE ALTURAS -
116
’ 36
1 1
. I|| = EEZ HNZ 0l
Esfércss  Alongadss  Fibross  lrregul Prismiticas
-
Se ¢ ambos os Itads cidéncia muito grande de particulas

fibrosas e esféricas por cm?, entretanto, na rodoviaria é possivel perceber uma quantidade
muito maior das particulas classificadas como irregulares. A divisio entre alturas foi
fundamental para que houvesse o monitoramento da distribuicdo de particulas. Quando
expelidas, as pamculas sedimentam-se, fazendo com que haja associagdes entre os

e algumas particulas, que ao se tornarem mais
leves, flutuam. Por estar diretamente préximo ao chdo, as laminas baixas possuiam um
ndmero de particulas esféricas maior, devido a extrema movimentagdo das particulas mais
pesadas, como poeira e grdos de terra, entre outras particulas mais pesadas.
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INTRODUCAO

A melhoria da qualidade do transporte publico no Brasil tem representado um grande
desafio, principalmente no que diz respeito ao conforto. Dados do IPEA (2011) indicam que
39% dos brasileiros consideram o transporte coletivo ruim ou muito ruim e 32,6% ndo se
sentem seguros utilizando o servico. Santos (2014) ao realizar uma pesquisa sobre a
qualidade do transporte publico do Distrito Federal, obteve dados também preocupantes, na
avaliagdo dos usuarios o critério conforto apresentou uma média inferior a 2 pontos, numa
escala cujo o valor maximo era 7.

O nivel de desconforto nos coletivos esta relacionado a uma grande quantidade de fatores:
idade e conservagdo dos 6nibus, projeto construtivo, ergonomia dos bancos e acessérios,
dentre outros. Entretanto, o desconforto tem uma relagdo direta com o modo de condugdo
do veiculo. Diante desse problema, nosso projeto tem como foco a construgdo e teste de um
dispositivo para monitoramento do modo de condugdo dos veiculos, afim de evitar manobras

taveis. O di iti de Damac (Di Auxiliar para

de Aceleragdes em Coletivos) utiliza LEDs indicadores nas cores verde, amarela e vermelha
para auxiliar os condutores a dirigirem de forma mais confortavel

OBJETIVOS

Construir e testar um dispositivo, utilizando o Arduino e um sensor de aceleragdo, para
monitorar e auxiliar os condutores dos coletivos a dirigirem de forma mais confortavel para
0s passageiros.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O desconforto nos coletivos pelo modo de
bruscas de ari de fi 8! e de r 3o de curvas. Do ponto de vista
da Fisica, essas ocorréncias repi as de i do dnibus no decorrer
do tempo, ou seja, as aceleragdes e desaceleragGes. Tais eventos podem ser medidos
utilizando um acelerémetro.

do veiculo se traduz nas

O acelerdmetro é um instrumento constituido basicamente por um sistema
massa-mola que, ao sofrer variagdes de velocidade, permitem a leitura das
aceleragdes através da distensdo ou compressdo da mola. A figura ao lado
ilustra o funcionamento desse sistema.

E possivel também realizar medidas de aceleragio usando um acelerémetro eletrénico.
Nesse caso, o sistema massa-mola € substituido por uma pelicula de silicone que move-se
num liquido no interior das placas de um capacitor. Quando sob aceleragdo, a placa central
move-se, mudando a capacitdncia, uma vez que essa é inversamente proporcional a
distancia entre as placas. Dada a precisdo e possibilidade de ser acoplados ao Arduino, em
nosso trabalho, utilizamos um acelerémetro eletrénico modelo MMA7361. A figura a seguir,
ilustra o funcionamento desse dispositivo.

METODOLOGIA

Utilizando um Arduino MEGA 2560, que contém 54 portas digitais e 16 analdgicas, associado
a um acelerdmetro MMA7361 e tomando como base a classificagdo da norma 1SO 2631
(1985) que os niveis de a vibragdo e choques mecanicos no
organismo humano, calibramos o aparato para que 6 LED's indicassem o nivel de
desconforto em fungdo das aceleragdes.

Dois LEDs verdes classificam a situagdo como
“confortivel” e “limite do confortavel”; dois
amarelos indicam situa¢des “baixo desconforto”
e “desconforto moderado” e dois vermelhos, um
para sinalizar situagdes de “desconforto alto” e
um segundo para “desconforto muito alto”. A
figura ao lado mostra o aparato montado.

Utilizando o aparato descrito, realizamos trés tipos de procedimento para tomada de dados,
sendo o primeiro em bancada no laboratdrio e dois em campo, dentro de coletivos.

RESULTADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Na primeira etapa de testes, utilizando um trilho de ar, plotamos um grafico em que
observamos dois grandes picos, um referente a aceleragdo sofrida pelo carrinho do trilho de
ar ao ser disparado e um outro referente a desaceleragdo do carrinho a extremidade do

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

trilho, como indica a figura abaixo:

Com relagdo a segunda tomada de dados, nos coletivos, os ruidos foram mais intensos em
fungdo das condi¢des das vias da cidade. Entretanto, na situagdo em que o Damac foi
instalado sobre o painel, préximo ao motor, os ruidos de alta frequéncia foram mais
intensos, como podemos perceber nos graficos a seguir.

Mt Montagem sobre o painel do énibus

|

-—wf-—_v—*ﬁ“-

A 45 &
Jo——

Tempo{x1ooms)
oY et Tenpolxi0ms)
Os dados referentes ao eixo de deslocamento do coletivo, eixo X, revelam os niveis de
aceleragdes e desaceleragdo que, em mddulo, ultrapassaram 0,5G. Esses dados
evidenciaram também picos de aceleragdes nas mudangas de marchas, fatos
constantemente indicados pelos LEDs vermelhos do Damac.
O dispositivo também registrou as aceleragdes em curvas, cujos dados foram obtidos com
a analise do eixo Y do acelerdmetro. Nos dois percursos realizados, foi flagrante o extremo
to nessas si 0 que causou i dos LEDs e
vermelhos e o registro de aceleragdes maiores do que 0.3G.
Com os dados obtidos através do eixo Z do acelerdmetro, foi possivel fazer inferéncias com
relagdo a lombadas e depressdes nas vias publicas. Nesse eixo, o acelerdmetro é calibrado
com base na aceleragdo da gravidade, portanto, os valores oscilam em torno de 1G.
Contudo, em algumas si des, como brusca em bti valores
de 1,2G.

CONCLUSAO

Em nossa pesquisa, fizemos uma andlise dos dados nos trés eixos de um acelerémetro e
observamos picos bastante elevados de acelerages desconfortaveis. Foi possivel apontar
a forma de condugdo como um dos patrocinadores do desconforto, entretanto, a ma
conservagdo das vias também foi um fator que contribuiu, assim como o nivel de vibragdo
dos 6nibus causados pelo motor, fato relacionado ao projeto construtivo desses veiculos.
Um aspecto que valeu nota foram as aceleragdes observadas durante as passagens de
marchas, em muitas situacdes observa-se elevado nivel de desconforto. Portanto, o
Damac mostrou-se eficiente na coleta de dados para a andlise das aceleracdes
desconfortaveis e com seus LEDs indicativos, pode contribuir com os condutores para
evita-las.

PROXIMAS ETAPAS DO TRABALHO

Numa etapa posterior da pesquisa, utilizaremos um filtro de frequéncia para os ruidos
indesejados. Faremos também novos testes com aprimoramentos da forma de registro, o
que envolve um botdo acoplado ao dispositivo para registrar os picos de desconforto e o
tipo de situagdo vivenciada. Outra possibilidade é acoplar o dispositivo remotamente ao
sistema de transporte ou as empresas de transporte coletivos para o monitoramento em
tempo real do modo de condugéo do veiculo.
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INTRODUGAO

E comum animais como gatos, cachorros e cavalos revirarem o lixo
doméstico em busca de alimentos. Essas ocorréncias sdo registradas na
rua, quando colocamos o lixo nas calgadas para ser recolhido pelo servico
de limpeza publica como também no interior da residéncia, quando o “vira
lixo” é o préprio animal de estimagdo. Diante desse fato, como projeto de
conclusdo de um curso de Arduino realizado em nossa escola, planejamos e
elaboramos um dispositivo para afugentar esses animais. O dispositivo usa
um sensor ultrassénico e um mddulo relé de poténcia para controlar uma
eletrovalvula que aciona um aspersor que molha e dispersa o animal.

OBJETIVOS

Planejar, construir e testar um dispositivo controlado por um Arduino que Agua > .u
possibilite afugentar animais que costumam revirar o lixo doméstico.

da mc realizada para o Guardido do Lixo

ATERIAIS E METODOS

Para a construgdo do “Guardido do Lixo” utilizamos os materiais descritos TESTES E RESULTADOS
abaixo:

=
[

Os testes realizados em laboratério evidenciaram que a montagem realizada
1) Um Arduino Uno 2) Sensor de Distancia Ultrassonico foi bem sucedida. O sensor ultrassénico funcionou bem na detecgdo da
HC-SR04 presenca de pessoas, assim como a programagao realizada para o Arduino

gerenciou bem a
abertura da

eletrovalvula

através do mddulo
relé. A figura ao
lado mostra a

bancada onde
foram realizados os
testes.

poténciade 1 canal das que sdo usadas maquinas de CONCLUSAO

lavar Apesar de estar numa fase inicial, 0 “Guardido do Lixo” tem um potencial de
s contribuir para solugdo do problema apresentado, uma vez que os testes
em laboratério foram bem sucedidos. Contudo, novos teste serdao
necessarios, principalmente em campo, pois em situagdes reais novas
varidveis e desafios deverdo ser considerados.

Esse projeto, apesar de ter um aplicagdo especifica, mostra as
potencialidades do Arduino no gerenciamento de qualquer tarefa
previamente definida e programada, basta que para isso sejam substituidos
5) Um aspersor de jardim 6) Mangueira de jardim os’;ensores que geram os sinais de entrada e o atuadores que controlam a
saida.

. PROXIMAS ETAPAS DO TRABALHO

Realizar testes em campo, numa residéncia real.

Realizar testes com outros sensores como o sensor de presenga que
trabalha na faixa de onda do infravermelho.

O microntrolador do Arduino tem a fungdo de gerenciar os sinais de
entrada e de saida. Na porta analégica é ligado o sensor ultrassénico que,
ao detectar a presenga de um animal, envia um sinal para o Arduino. Esse,
por sua vez, através da porta digital, aciona o médulo relé que abre a a -

eletrovalvula que permite a passagem de agua para o aspersor que molha REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e dispersa o animal. O gerenciamento dessas agdes € possivel através da

programagdo de um microcontrolador na linguagem de programagdo C e https://www.arduino.cc
C++. Um diagrama da montagem realizada é mostrado a seguir.

Testar outros tipos de afugentadores de animais, como por exemplo, um
gerador de sinais ultrassonicos que incomodam os animais.

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias
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INTRODUCAO

Muitos individuos com asma, rinite alérgica ou outras alergias pensam em
suas casas como um paraiso, onde eles podem se refugiar de suas alergias.
Infelizmente, casas e apartamentos abrigam seus préprios alérgenos (agentes
que causam os sintomas de alergia).

A poeira doméstica é composta por uma mistura de material aéreo
particulado, o qual pode conter pequenas particulas de solo e material
derivado de plantas de dentro e fora da casa, particulas provenientes da pele
de homens e animais, fios de cabelo, fibras de tecidos, esporos de fungos,
acaros e fragmentos de insetos mortos, entre outros.

Estudos apontam que, em média, existem mais de 30 mil tipos de acaros em
uma residéncia e eles adoram residir em restos de pele, cabelos e outros
organicos.

Neste contexto, como projeto final do curso de Arduino, propde-se a
construgdo de um aspirador robd eletrostatico que contribua para a captura de

particulas e, consequentemente microrganismo, nocivos a satide humana.

OBJETIVOS |

Utilizar uma plataforma robética controlada pelo Arduino para a construgdo
de um aspirador silencioso, que utilize os principios da eletrostatica e que seja
capaz de coletar as pequenas particulas de poeira, fragmentos de pele e

cabelos existentes no ambiente domestico.

FUNDAMENTAGAO TEORICA |

O Aspirador proposto, tem o seu funcionamento baseado nos principios da
eletrostatica, e tem na Lei de Coulomb, que descreve como pode ocorrer a
atragdo entre particulas eletricamente carregadas, seu pilar principal. A forga
elétrica é descrita pela equagdo abaixo e indica que ela é mais intensa a

pequenas distancias. Canudos plasticos podem ser carregados e atrair objetos,

/ p 'V/’ €

fato que ilustra essa Lei.

Fo=k. lO1. (02

| METODOLOGIA |

Partindo do fato de que canudos carregados por

atrito podem atrair pequenas particulas,

construimos uma base com uma sequéncia de 12

transver

canudos org: e. A figura ao |
lado ilustra a base que foi instalada sobre o robd e

que sera responsavel pela aspiragdo.

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

Para montar o robd, foi utilizado um kit de robética, um arduino uno r3, pilha
9V fonte do arduino uno r3, porta pilhas para a ponte H modelo L293d, uma
ponte H L293d e fios jumpers. Abaixo, apresenta-se o diagrama das ligagdes
realizadas e uma fotografia do protétipo do robé aspirador finalizado e

testado.

| RESULTADOS E TESTES REALIZADOS

O robd aspirador mostrou ser eficiente nos testes realizados com pequenos
fragmentos de papel seda espalhados numa superficie. Aspirou de 50% a
60% do total com relativa facilidade.

Nos testes realizados com cabelos e poeira, os resultados também foram
positivos. O robé mostrou grande capacidade de aspiragdo desses materiais.
Os canudos foram bem eficientes em manter presos papeis, poeira e fios de
cabelo.

O dispositivo se mostrou bastante silencioso.

| CONCLUSAO

Com base nos testes realizados, conclui-se que é possivel que o aspirador

funcione de acordo com os principios da eletrostatica e que seja eficiente para
captura de grande parte das particulas presentes no chdo de uma casa.
Esse tipo de dispositivo tem a vantagem de ser silencioso e poder operar a

noite, enquanto as pessoas dormem.

| PROXIMAS ETAPAS DO TRABALHO

Em uma préxima etapa, serdo testados novos materiais que podem ser

carregados eletrostaticamente, serd melhorada a programagdo do Arduino, a
fim de possibilitar uma maior automag&o ao robd. Assim como, fazem parte do
planejamento, a instalagdo de uma Luz Ultravioleta para matar bactérias, um
Sensor Ultrassénico para detectar objetos em sua frente e desviar e uma base

para poder eletrizar a placa de canudos.

| REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bertoni, Luiz Carlos. ALERGIA RESPIRATORIA — POEIRA DOMICILIAR PERGUNTAS E RESPOSTAS. Disponivel
em:<http://; ia/45.pdf>. A :30de jun. 2016.

ntersoft.net.
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INTRODUCAO

A exploragdo e habitagdo de outros locais fora do nosso planeta sdo possibilidades que
tendem a se concretizar em um futuro préximo. Locais que apresentam caracteristicas
gravitacionais iguais e/ou similares as da terra s3o raros, o que torna essencial o estudo

de como as ati se iam nesses Uma grande
preocupagdo € encontrar uma maneira de cultivar plantas em ambientes com gravidades
divergentes a da terra. E notério que o desenvolvimento das plantas é intensamente
influenciado pela gravidade terrestre, um 6 i i i

necessario que sejam realizados estudos detalhados sobre a influéncia da gravidade no
crescimento das plantas. Nosso projeto tem como foco investigar e entender como se
comporta o desenvolvimento de plantas em um ambiente com gravidade invertida.

OBJETIVOS

Acompanhar o desenvolvimento das plantas com diversas orientagdes gravitacionais afim
de comparar e caracterizar o desenvolvimento das diversas partes como as raizes, caule,
folhas e frutos.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Segundo Taiz e Zeiger (2014) a regulagdo do metabolismo, do crescimento e da
morfogénese de or i vegetais d dem de iros quimicos que permitem
a comunicagdo entre células, tecidos e 6rgdos. Esses mensageiros s3o horménios que

Grupo 1 (grupo de controle) - as plantas se
desenvolveram de forma convencional. 153
Grupo 2 (grupo experimental) - apés o brotamento, as .
plantas passaram a se desenvolverem na horizontal , com
angulagdo de 90°.

Grupo 3 (grupo experimental) - apds o brotamento, as
plantas passaram a se desenvolveram na vertical, mas
invertidas com as raizes para cima, com angulagdo de
180°.

RESULTADOS, ANALISES E CONCLUSOES
PRELIMINARES

Das nove sementes plantadas, somente 5 se desenvolveram. Passados dois dias apds o

plantio, mudamos a angulagdo de trés plantas, das quais duas foram colocadas em 180°, e

uma em 90°. As demais foram mantidas em posi¢do normal (02).

Apés meia hora sob efeito da gravidade modificada, percebemos alteragdes nas

disposi¢des das folhas, principalmente na planta que foi submetida a gravidade 100%

invertida. Observamos que as folhas se contorceram mudando de posi¢3o. Isso indica que o

tempo de resposta da auxina € relativamente pequeno.

Com relagdo ao caule, um dia apés a modificagdo, percebemos uma tendéncia de

crescimento no sentido convencional, mas somente no segundo dia houve um inversdo

total .

Com relagdo as raizes, ainda ndo foi possivel detectar modificagdes, pois ndo fizemos o
Porém é mudangas, uma vez que nelas estdo presentes os sensores de

Ges de varidveis externas, como por exemplo, a
do sentido da gravidade. Na maioria das plantas superiores, o horménio responsavel pela
viabilidade dessa comunicagdo € a auxina. Nas figuras a seguir, apresentamos as formulas
estruturais de algumas das variagdes quimicas desse horménio.

No entanto, para que a auxina

Oy = Qoo a comunique qualquer alteragdo de
o — 00 " : A
& uma variavel externa é necessario
lll
W
I
L "

um “mecanismo” que monitore e
perceba a variagdo. No caso
especifico das alteragdes que
envolvam a gravidade, o sensor
sdo os amiloplastos.

(A1A) (4CLAIA)

Fonte: Taize Zeiger (2014)
Os amiloplastos estdo presentes nas células das raizes das plantas e por serem grandes e
densos se sedimentam na superficie inferior das células, ou seja, sobre o reticulo
endoplasmatico na base da célula. As figuras abaixo ilustram a atuagdo do amilopastos
sobre o reticulo endoplasmatica numa situagdo em que a raiz da planta cresce
verticalmente para baixo e uma outra em que a raiz cresce na horizontal.

Raiz com orientagdo vertical para baixo

Quando a raiz da planta esta orientada
verticalmente para baixo, os amilopastos
permanecem apoiados sobre o reticulo
endoplasmatico e a pressdo sobre esse é
igualmente distribuida. Figura ao lado.

Apice daraiz

Fonte: Taiz e Zeiger (2014)

Raiz com orientagdo horizontal

Quando a raiz estd orientada horizontalmente,
a pressdo dos amiloplastos sobre o reticulo
endoplasmatico é desigual em cada lado do
eixo vertical da raiz. A figura ao lado ilustra essa
situagdo.

sobre o RE
Fonte: Taiz e Zeiger (2014)

MET

GIA

Para ) das plantas, i o plantio ional de
feijdo fraldinha na parte superior de 9 garrafas pet contendo terra e adubo. Apés o
brotamento e considerando trés grupos, um de controle e dois experimentais, adotamos as
seguintes modificacdes dos angulos de desenvolvimento:

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

gravidade.
Nas figuras abaixo, em sentido horario, od i global da pl
e o desenvolvimento do feijao em 180° e em 90°.

As imagens evidenciam que, a0 menos durante o curto intervalo de cinco dias, ndo ocorreu
qualquer alteragdo no desenvolvimento das folhagens. As plantas que se desenvolveram
sob os efeitos da i alterada per: com vistosa. Entretanto, é

necessario acompanhar o desenvolvimento por um periodo maior e utilizando outras
espécies.

PROXIMAS ETAPAS DO TRABALHO

* Fazer um estudo tedrico mais aprofundando sobre os efeitos da gravidade no
desenvolvimento das plantas;

* Repetir os procedimentos experimentais de forma mais cautelosa e com observagdes
num intervalo de tempo maior;

* Realizar os testes com outras plantas, inclusive com plantas em estagio adulto e por um
intervalo de tempo maior;

* Comparar as raizes, caule, folhas e frutos de plantas com desenvolvimento convencional
e sob os efeitos da gravidade alterada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

TAIZ , Lincoln; ZEIGER, Eduardo. Fisiologia Vegetal. Trad. Eliane Romanato Santarém 32 ed.
Porto Alegre: Artmed, 2014.
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos temos visto uma série de desastres ecoldgicos por conta de vazamentos,
uso indevido e descarte inadequado de metais pesados em meio a natureza, trazendo
danos irreversiveis ao nosso meio ambiente. Em fungdo disso, decidimos estudar uma
maneira de detectar e extrair metais pesados da natureza principalmente da dgua, usando
um método alternativo de baixo custo que ndo polua ainda mais o meio ambiente. Para
que se possa realizar a detec¢do, decidimos apostar num método chamado extragdo em
ponto nuvem. A extragdo em ponto nuvem consiste na separagdo de duas fases sendo uma
delas rica em moléculas de sur i e a outra pobre em moléculas dos
mesmos num meio aquoso, tendo como base as caracteristicas fundamentais dos
surfactantes/tensoativos.

OBJETIVOS

Nosso projeto tem como foco estudar métodos de detec¢do e extragdo dos metais pesados
da natureza explorando métodos como a extragdo em ponto nuvem e as afinidades idnicas
de diferentes compostos para com os metais. Detectar e extrair metais pesados da natureza
principalmente da agua, usando um método alternativo e de baixo custo que ndo polua
ainda mais o meio ambiente. Ainda tem como objetivo, contribuir para o desenvolvimento
sustentavel da nossa sociedade.

METAIS PESADOS

Metal pesado é um termo dado a elementos com densidade maior que 5 g/cm® e que
possuem nimero atdémico superior a 20. Possuem caracteristicas préprias como aparéncia
brilhante, bons condutores de eletricidade e, geralmente, participam de reagdes quimicas
com ions positivos de enzimas no metabolismo.

Exemplo de metais pesados: Arsénio (As), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), Niquel (Ni), Manganés (Mn), Mercirio (Hg) e Zinco (Zn).

- Arsénio: causa problemas nos sistemas respiratério, cardiovascular e nervoso.

- Chumbo: atinge o sistema nervoso, a medula éssea e os rins.

- Cadmio: causa problemas gastrointestinais e respiratérios.

- Mercurio: se concentra em diversas partes do corpo, como pele, cabelo, glandulas
sudoriparas e salivares, tiredide, sistema digestivo, pulmdes, pancreas, figado rins,
aparelho reprodutivo e cérebro, provocando inimeros problemas de saude.

- Cromo: provoca irritagdo na pele e, em doses elevadas, cancer.

- Manganés: causa problemas respiratérios e efeitos neurotoxicos.

w
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EXTRACAO EM PO NUVEM

A extragdo em ponto nuvem nada mais é do que separagdo de duas fases num meio
aquoso, sendo uma delas rica em moléculas de surfactantes/tensoativos e a outra pobre
em moléculas dos mesmos. Tendo como base as caracteristicas fundamentais dos
surfactantes/tensoativos: a formagdo de micelas, que sd3o agregados moleculares
compostos de moléculas anfipaticas, ou seja moléculas que apresentam a caracteristica de
possuirem uma regido hidrofilica (solivel em meio aquoso), e uma regido hidrofébica
(insoltvel) em dgua e também apresenta uma regido polar (apresenta algum tipo de carga)
e outra apolar (ndo apresenta carga), e assim de acordo com a polaridade da micela o
material desejado (no caso os metais) serdo agregados as micelas , separando-os de sua
matriz.

FONTE: Arquivo do Clube de Ciéncias

Separagio de fases micelares

Amostra +
agente Surfactante Separagio ::f& &9‘::'9
complexante néo - iénico de fases e

Aquecimento
termperatura 40°C

METODOLOGIA

*12 Etapa: Pesquisa de materiais alternativos para detec¢do de metais pesados na agua.
*22 Etapa: Analise dos compostos quimicos que tenham maior afinidade idnica com os
metais do que os compostos organicos no qual estdo inseridos.

*32 Etapa: Conceber uma maneira de filtrar os rejeitos para um descarte adequado e
seguro para que no tornem a prejudicar o meio ambiente.

CONCLUSAO

Ninguém desconhece que uso e o descarte inadequado de metais pesados no meio
ambiente tem acarretando gravissimos problemas ao mesmo, além de sérios danos a todo
o ecossistema. Acredita-se que esse trabalho pode contribuir para solucionar esta
problematica de forma significativa e assim ajudar na reconstituicdo dos ecossistemas que
sofreram com o uso indevido desses materiais.
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