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Resumo

Este estudo € resultado de uma atividade que busca averiguar a compreensao dos
alunos e a manifestacdo de habilidades cognitivas sobre procedimentos referentes a
ciéncia, como a identificagdo do problema a ser investigado, a elaboragdo de um plano
de trabalho para resolvé-lo e os procedimentos para anotagdo dos dados. A atividade
foi aplicada a um grupo de estudantes participantes de um projeto de iniciagao cien-
tifica para alunos do Ensino Médio, no inicio do projeto de iniciagdo cientifica, a fim
de direcionarmos as atividades seguintes com base nos conhecimentos apresentados
pelos alunos. Trata-se de um estudo qualitativo em que os estudantes responderam a
trés questdes sobre uma situagdo problema que foi apresentada a eles com o intuito
de identificar as habilidades cognitivas ja mencionadas. Os resultados apontam que
os alunos conseguiram identificar o problema a ser resolvido em uma determinada
situagdo e a maneira como registrar os dados obtidos, porém apresentaram dificuldades
em expor uma maneira de como resolver o problema, isto €, na elaboragdo de um
plano de trabalho. A pesquisa evidenciou aspectos relevantes quanto a compreensao
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dos alunos e habilidades cognitivas que apresentam para resolu¢do de uma situagdo
problema com caracteristicas pertinentes a uma investigacao cientifica.

Palavras chaves: educacdo cientifica, capacidades cognitivas, procedimentos da ciencias.
Abstract

This study is the result of an activity that seeks to learn about students' understanding and the
manifestation of cognitive abilities about procedures related to science, such as identifying
the problem to be investigated, drawing up a work plan to solve it, and procedures for taking
data. The activity has applied with a group of students participating in a scientific initiation
project for high school level. It was planned at the beginning of the scientific initiation
project, in order to direct the following activities based on the knowledge presented by the
students. This is a qualitative study, in which, students answered three questions about a prob-
lem situation that was presented to them to identify cognitive abilities already mentioned.
The results show that students were able to identify the problem to be solved in a particular
situation and how to record the obtained data, but they presented difficulties in explaining
a way of solving the problem, that is, in the elaboration of a work plan. The research evi-
denced relevant aspects regarding the students' understanding and cognitive abilities that
present to solve a problem situation with characteristics pertinent to a scientific investigation.

Keywords: scientific education, cognitive abilities, procedures.
Resumen

Este estudio es el resultado de una actividad que busca estudiar la comprensién de los
alumnos y su manifestacién de habilidades cognitivas sobre procedimientos referentes a la
ciencia, como la identificacién del problema a ser investigado, la elaboracién de un plan de
trabajo para resolverlo y los procedimientos para la toma y andlisis de datos. La actividad fue
aplicada con un grupo de estudiantes participantes de un proyecto de iniciacién cientifica
con alumnos de educacién media. Se plane6 al inicio del proceso de iniciacion cientifica,
con el fin de dirigir las actividades siguientes a partir de los conocimientos presentados por
los alumnos. Este es un estudio cualitativo en el que los estudiantes respondieron a tres pre-
guntas sobre una situacion problemdtica que les fue presentada para identificar las habilida-
des cognitivas ya mencionadas. Los resultados sefalan que los alumnos lograron identificar
el problema a ser resuelto en una determinada situacion y la manera de registrar los datos
obtenidos, pero presentaron dificultades en disefiar una manera de cémo resolver el proble-
ma, es decir, en la elaboracién de un plan de trabajo. La investigacion evidencié aspectos
relevantes en cuanto a la comprension de los alumnos y habilidades cognitivas que presentan
para resolver una situacién problema con caracteristicas de una investigacion cientifica.

Palabras clave: educacion cientifica, capacidades cognitivas, procedimientos de las ciencias.
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Introducao

As propostas para a educagdo em Ciéncias na
atualidade apontam a relevancia de que o ensi-
no das disciplinas cientificas contemple ndo so-
mente conhecimentos de conteldidos, mas também
proporcione o entendimento do fazer ciéncias,
isto €, dos procedimentos em ciéncia, bem como
favorecer aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades cognitivas que sao préprias para edu-
cacao cientifica.

O ensino com énfase em contetidos conceituais
(ZABALA, 1998) nao atende mais as necessidades
formativas dos estudantes. Aprender Ciéncias en-
volve muito mais do que aprender conceitos, seus
aspectos historicos e também os seus processos,
no intuito de oportunizar que os estudantes sejam
inseridos em um processo de alfabetizagao cien-
tifica. De acordo com ABD-EL-KHALICK, BELL,
LEDERMAN (1998), as principais organizagdes de
educacao cientifica preocupam-se cada vez mais
com a preparagao e alfabetizagao cientifica dos
estudantes com intuito que as pessoas compreen-
dam conceitos, principios, teorias e processos da
ciéncia. Nesse sentido, SASSERON, CARVALHO
(2011) argumentam que a Alfabetizagao Cientifica,
um dos principais objetivos do ensino das discipli-
nas da area de Ciéncias da Natureza, relaciona-se
também ao entendimento pelos alunos de pro-
cessos da ciéncia, bem como ao desenvolvimento
de habilidades cognitivas para a investigagao em
Ciéncias. As autoras discutem a necessidade de
que o ensino nao seja vinculado a aprendizagem
da terminologia , mas que seja oportunizado aos
estudantes a compreensdo de como se constréi o
conhecimento cientifico, como por exemplo, en-
tender a importancia da ddvida, do problema; da
elaboragdo de hipéteses; das estratégias para reso-
lugdo do problema; da tomada de dados e de sua
divulgacao. As ideias dessas autoras sao sustentadas
por POZO, CRESPO (2008, p. 47) ao afirmarem que
hoje em dia o ensino das Ciéncias da Natureza pre-
cisa adotar como um de seus objetivos prioritarios
a pratica de ajudar os alunos a aprender e a fazer

ciéncia, ou, em outras palavras, ensinar aos alunos
procedimentos para a aprendizagem de ciéncias.
No entanto, os referidos autores apontam que pes-
quisas recentes sobre ensino e aprendizagem de
Ciéncias mostram que os estudantes apresentam
dificuldades na compreensdo dos procedimentos
cientificos.

Sabemos que o ensino das disciplinas que en-
volve as Ciéncias da Natureza em nossas escolas,
ainda permanece conteudista e que ndo contempla a
aprendizagem de procedimentos referentes ao fazer
em ciéncias. Porém, iniciativas tem sido adotadas
para tentar reverter essa situagao. Uma delas é a
proposta de incluir projetos de iniciagao cientifica
junior na Educagao Basica, especialmente no Ensino
Médio. A iniciacao cientifica tem sido incentivada
por entidades de pesquisa como o CNPq e, por
isso, diversas escolas no pafs, tanto estaduais como
particulares, ttm adotado essa prdtica até mesmo
inscrevendo os alunos participantes em programas
de bolsas ofertadas pelo CNPq.

Diante do cenario educacional para as disciplinas
que envolvem as Ciéncias da Natureza, a iniciagao
cientifica apresenta-se como uma alternativa ao
ensino puramente tradicional oportunizando ao
aluno a vivéncia com praticas cientificas nas quais
os estudantes podem ter oportunidade de compre-
ender alguns procedimentos préprios dessa area de
conhecimento.

Este estudo é parte de um trabalho mais am-
plo em que investigamos as habilidades cognitivas
que sdo desenvolvidas por um grupo de alunos ao
participarem de um projeto de iniciacao cientifica.
De acordo com os marcos referenciais para Pro-
gramme for International Student Assessment —PISA
(2012, 2015), o ensino de Ciéncias deve favorecer
ao aluno o desenvolvimento de capacidades como
reconhecer questoes cientificas, explicar fenbmenos
cientificamente e usar a evidéncia cientifica. Os
marcos referenciais mencionados também apon-
tam a necessidade de que nas disciplinas das areas
de Ciéncias da Natureza sejam oportunizadas aos
alunos conhecimentos de contetido, epistémico e
procedimental (PISA, 2015).
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Como toda atividade pedagogica que iniciamos
com os alunos, é preciso saber quais conhecimentos
eles trazem a respeito do que se pretende ensinar
(AUSUBEL, 2000). Assim, neste estudo, apresenta-
mos os resultados de uma atividade inicial realiza-
da pelos estudantes participantes de um projeto de
iniciacao cientifica para responder qual o enten-
dimento dos alunos e quais habilidades cognitivas
mobilizam para resolver uma determinada situacao
-problema que apresenta elementos pertinentes a
alguns aspectos sobre procedimentos cientificos
quanto a identificagdo do problema, elaboracao de
um plano de trabalho para resolver o problema e
registro de dados. Dessa maneira, o objetivo deste
estudo foi averiguar a compreensao dos alunos so-
bre os procedimentos do fazer ciéncias referentes
aos aspectos mencionados acima.

Consideramos que essas informagdes sao rele-
vantes tanto para o desenvolvimento das atividades
subsequentes do projeto, como para averiguarmos
a compreensao dos alunos para resolverem situa-
¢oes que dizem respeito ao fazer cientifico, bem
como a manifestacao de habilidades cognitivas dos
estudantes.

1. Marco tedrico

As exigéncias da sociedade contemporanea apontam
para a formagao de estudantes com capacidades
para identificar problemas bem como desenvolver
determinadas capacidades para resolvé-los. Assim,
ensinar as disciplinas de Ciéncias da Natureza exige
do professor a utilizagao de praticas que possam
atender a essas demandas educacionais. Nesse sen-
tido, as propostas de ensino que envolvem a drea
de Ciéncias da Natureza justificam-se parcialmen-
te conseguirem fazer com que os alunos e futu-
ros cidadaos sejam capazes de enfrentar situagoes
cotidianas, analisando-as e interpretando-as por
meio de modelos conceituais e também dos proce-
dimentos préprios da Ciéncia (MALAFAIA, RODRI-
GUES, 2008 p. 2). Nesse sentido, POZO, CRESPO
(2008, p. 47), apontam que “pesquisas sobre ensino
e aprendizagem de Ciéncias mostram dificuldades

e limitagdes dos estudantes no dominio de proce-
dimentos cientificos”.

O conhecimento cientifico desenvolve-se a partir
da ddvida, de um problema. Por isso, é necessario
que o estudante entenda o que € um problema, isto
é, identifique em uma dada situagdo o que se pro-
cura resolver. Conforme BACHELARD (1997), para
um espirito cientifico, todo conhecimento € resposta
a uma questao. Assim, quando nao ha questao, nao
ha conhecimento cientifico.

De acordo com POZO (1998), um problema
pode ser entendido como uma situagao, que pre-
cisa ser resolvida mas ndo ha um caminho rapido
e direto, que leve a solugdo. Assim, ha uma dife-
renga entre problema e exercicio. Para resolver o
exercicio utiliza-se de mecanismos, que levam de
forma rapida a solugdo, com investimento minimo
de recursos cognitivos; a resolugdao do problema
implica solucao original e essa busca envolve novos
conhecimentos.

Dessa maneira, SASSERON, CARVALHO (2017)
concordam que assim como na construgao de co-
nhecimento cientifico, é preciso que os estudantes
aprendam resolver problemas e procurem encon-
trar relagdes causais entre varidveis para explicar
o fendbmeno. Nesse sentido, POZO (1998, p. 15)
ressalta que “o objetivo final da aprendizagem da
solucdo de problemas é fazer com que o aluno ad-
quira o habito de propor-se problemas e de resol-
vé-los como forma de aprender” Para CARVALHO
(2011) é preciso que os alunos aprendam a realizar
algumas etapas dos procedimentos realizados em
ciéncia, como: resolver um problema, construir e
testar hipéteses, dar explicagdes causais de forma
argumentativa.

Desenvolver competéncias para investigagao é
também uma das propostas do Parametros Curricu-
lares Nacionais das areas de Ciéncias da Natureza.
Conforme esse documento, essas competéncias sao
constituidas por identificacao de dados e informa-
¢Oes relevantes em situagdes problema para esta-
belecer estratégias de solucao (BRASIL, 2002). O
mesmo documento aponta que a competéncia para
investigagcdo, assim como outras para a educagao
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cientifica, sdo objetivos propostos para todas as
etapas do aprendizado, mas em niveis diferentes e
assim, construidas durante o percurso de desenvol-
vimento dos alunos. Por exemplo, observar, expe-
rimentar e investigar o mundo ha necessidade de
competéncias desenvolvidas na area de Ciéncias
desde os primeiros anos do ensino fundamental.
Dentre essas competéncias destacam-se: selecionar
e utilizar metodologias cientificas adequadas para a
resolucdo de problemas, fazendo uso, quando for o
caso, de tratamento estatistico na andlise de dados
coletados; formular questdes, diagnésticos e propor
solucdes para problemas apresentados, utilizando
elementos da Biologia (BRASIL, 2002 pp. 36-40).

Na literatura referente a educacao cientifica,
encontramos, por um lado, uma grande quantida-
de de publicacdes que apontam a importancia do
ensino aos estudantes de procedimentos realizados
na ciéncia e por outros trabalhos que mostram a di-
ficuldade de os alunos resolverem problemas. Uma
dessas dificuldades esta associada a memorizagao
de solucdes para resolver exercicios apresentados
pelos professores. Isso se deve a pratica do tipo de
Ensino de Ciéncias ainda predominante em nossas
escolas fundado na transmissao verbal do professor
e na assimilacao pelos alunos (CLEMENT, TERRAZ-
ZAM, 2012). Os autores ressaltam que muitos pro-
fessores afirmam trabalharem com problemas em
suas aulas, mas o que realmente fazem é propor a
resolugdo de “simples exercicios”.

As demandas da sociedade atual frente ao desen-
volvimento cientifico e tecnolégico apontam para a
necessidade de que o ensino nas dreas de Ciéncias
da Natureza possam proporcionar o desenvolvi-
mento de habilidades cognitivas nos estudantes.
Dessa maneira, ao invés de continuar a memorizar
contetidos, o aluno passa a desenvolver e exercitar
habilidades que os possibilitem construir seus co-
nhecimentos. Algumas das habilidades epistémicas
que podem ser estimuladas no ensino de Ciéncias
Naturais sao observar; descrever; identificar; com-
parar; coletar dados; experimentar; somar ideias;
elaborar tabelas, graficos e esquemas; sistematizar
por meio de textos, maquetes, relatérios; interpretar

dados; relacionar; e organizar ideias (LABARCE,
CALDEIRA, BORTOLOZZI, 2009 p. 5). Os autores
defendem que pensar no desenvolvimento de habi-
lidades cognitivas ndo subestima a importancia da
aprendizagem de conceitos cientificos, ao contrario,
€ indispensavel o desenvolvimento de habilidades
do pensar por ampliarem a capacidade dos alunos
de compreender novos conceitos cientificos.

Em se tratando de habilidades cognitivas, ZOL-
LER (2001, 2004, 2013) salienta que o ensino nas
escolas tem promovido com maior énfase o de-
senvolvimento de habilidades cognitivas de baixa
ordem (LOCS: Lower order cognitive skills). Essas
habilidades sao, por exemplo, lembra/recordar uma
informagao e aplicar conhecimentos em situagoes
triviais ou para resolver exercicios. Ao contrario,
as habilidades cognitivas de alta ordem (HOCS:
Higher order cognitive skills), conforme o autor, sdo
aquelas relacionadas com a resolucao de proble-
mas nado familiares, capacidade de fazer conexoes
e pensamento avaliativo, o que pode ser promovido
por atividades que exijam uma atividade intelectual
mais elaborada do estudante. Nesse caso, os alu-
nos precisam ter oportunidade de discutir, refletir
e buscar solugdes para problemas.

Conforme ZOLLER (1993), para aprender concei-
tos ou resolver problemas o aluno pode necessitar
de diferentes demandas cognitivas que envolve tan-
tas habilidades do tipo LOCS, como HOCS, mas o
ensino deve avancar e levar o aluno a desenvolver
habilidades do tipo HOCS.

A proposta de iniciagdo cientifica para o Ensino
Médio é relativamente recente no curriculo das es-
colas no Brasil. Porém, é uma perspectiva que pode
atender as demandas educativas da educacao cien-
tifica e proporcionar aos alunos a compreensao nao
s6 de contetidos, mas também de procedimentos da
Ciéncia, bem como o desenvolvimento de habili-
dades cognitivas préprias para educagao cientifica,
conforme mencionamos acima.

A iniciagdo cientifica é definida por HOUAISS
(2007) como o “Ato de dar ou receber os primeiros
elementos de uma prética ou os rudimentos relati-
vos a uma area do saber”. Conforme COSTA (2015),
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tal definicao pode ser reforcada com a andlise dos
documentos de ensino - Lei de Diretrizes e Bases de
1996 (BRASIL, 1996), Programa do Ensino Médio
Inovador de 2009 (BRASIL, 2009), Diretrizes Cur-
riculares Nacionais Gerais para a Educagao Basica
de 2010 (BRASIL, 2010a), Resolucao n°4 de 2010
(BRASIL, 2010b), Resolucao n°2 de 2012 (BRASIL,
2012) e Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio de 2002 (BRASIL, 2002). A partir da anali-
se desses materiais realizada pelo referido autor,
podemos observar os respaldos necessarios para o
fomento da Pesquisa, além de indicagdes sobre a
insercao da Iniciagdo Cientifica na proposta curri-
cular do Ensino Médio.

Os materiais referidos acima estabelecem nor-
mas que visam a aprendizagem em todas as suas
formas, objetivando a compreensao de fundamentos
cientificos e tecnoldgicos, para que os estudantes
estabelecam a relacdo entre teoria e pratica. De
tal maneira, o Estado devera entao promover o in-
centivo ao desenvolvimento cientifico, pesquisa e
capacitagdo técnica, colocando o aluno frente a
Programas de Incentivo a Ciéncia (BRASIL, 1988;
1996, 2009, 2010a). Para que o aluno seja inicia-
do cientificamente, os fatores expostos devem ser
levados em consideracao para que a aprendizagem
e iniciacdo cientifica ocorram de fato e integrem
trabalho, ciéncia, cultura e tecnologia.

2. Procedimentos metodologicos

Esta investigagdo caracteriza-se como qualitativa
com enfoque descritivo e foi desenvolvida com de-
zesseis alunos do primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola particular de Londrina. Os estudantes
participavam voluntariamente de um projeto de
iniciagao cientifica Jr promovido pela escola, vin-
culado a uma instituicao de ensino superior (IES) no
periodo de margo a dezembro de 2017. O intuito da
participagao dos alunos no projeto foi proporcionar
a eles o contato com a metodologia cientifica, vi-
sando aprendizagem de contelidos como também
de procedimentos em ciéncias. O projeto foi de-
senvolvido por professores de Biologia da escola

em parceria com o curso de P6s-Graduacgao Stricto
Sensu (Mestrado) em Ciéncia e Tecnologia de Leite
e Derivados. As atividades realizadas pelos alunos
abordaram assuntos referentes ao leite e seus de-
rivados, destacando caracteristicas, analise de pH,
conservacao e procedimentos envolvidos em seu
processamento e consumo. Para a condugao das
atividades, o professor de Biologia realizava uma
discussao inicial em sala de aula na escola contex-
tualizando o tema. Na sequéncia era apresentado
um problema aos alunos referente as discussoes
que ocorreram na introdugdo. A partir desse pro-
blema, os alunos levantavam suas hipéteses, que
eram discutidas em grupo para serem testadas no
laboratério da universidade. Para finalizar os alunos
produziam um texto conclusivo tendo por base o
problema investigado, as evidéncias observadas no
confronto das hipoteses, os dados e as informagdes
obtidos em textos da internet que tinham acesso na
escola ao retornarem da universidade. A conducao
das atividades era feita pelo professor de Biologia
da escola, que os acompanhava na universidade
juntamente com técnicos do laboratério e alunos
do curso de mestrado que se dispuseram a traba-
[har junto com os estudantes e ajuda-los na coleta
e organizacao dos dados. Dependendo da atividade
desenvolvida os estudantes retornavam varias vezes
ao laboratério para observagdes e anotagdes de
dados antes de produzirem o texto da conclusao.
Como pesquisadores, acompanhamos todo o
processo e tinhamos por objetivo analisar algumas
capacidades cognitivas desenvolvidas pelos alu-
nos durante a iniciacao cientifica Jr. Assim, foram
necessarias aplicacdo de algumas atividades para
levantar os conhecimentos dos estudantes antes de
comecarem os trabalhos na iniciacao cientifica Jr.
Neste estudo apresentamos os resultados da pri-
meira atividade que foi aplicada aos alunos com o
intuito de averiguar a compreensao deles quanto a
alguns aspectos do fazer cientifico. Foi entregue a
eles uma folha contendo uma situagao-problema
para a qual deveriam responder individualmente
algumas questoes. O intuito de responderem indi-
vidualmente foi para que pudéssemos identificar
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seus conhecimentos. Essas informagdes nos seriam
necessarias no desenvolvimento do projeto e tam-
bém para confrontd-las com os conhecimentos deles
apos finalizarem o projeto. Abaixo apresentamos a
situagao-problema entregue aos alunos.

“Em uma cidade de um estado brasileiro foi cons-
tatado que a incidéncia de cancer de intestino é
maior do que em outros lugares. Esse tipo de cancer
tem origem genética, porem pesquisadores também
verificaram que as pessoas nessa cidade consomem
muita carne vermelha e produtos industrializados
como salsicha, bacon e linguica. Uma equipe de
pesquisadores ird investigar esses casos de cancer”.

Imagine que vocé seja um dos pesquisadores
que ird realizar essa investigagao”

O que vocé vai investigar?

Como vai fazer?

Como vai registrar os resultados da sua
investigacao?

Essa atividade foi adaptada do livro “A Educa-
¢ao em Ciéncias com Orientacao CTS” de VIEIRA,
VIEIRA, MARTINS (2011). Os alunos responderam
a situagao problema. Apds, o material foi recolhido
para analise.

3. Apresentacio e analise dos dados

As respostas dos estudantes, referentes as perguntas
1, 2 e 3, foram organizadas em categorias confor-
me as semelhangas apresentadas e analisadas em
niveis de habilidades cognitivas de acordo com
ZOLLER (2001) para identificagao das habilidades
cognitivas de baixa ordem (LOCS) e alta ordem
(HOCS), tomando-se por base a classificagao pro-
posta pelas autoras SUART, MARCONDES (2008).
As referidas autoras propuseram categorias em suas
investigacdes, com base nos trabalhos de ZOLLER
(1993, 2011) e SHEPARDISON, PIZZINI (1991), para
melhor clarificar as habilidades cognitivas, do tipo
LOCS e do tipo HOCS, manifestadas pelos alunos.
As categorias propostas pelas autoras e que adap-
tamos para andlise dos dados deste estudo foram:

ndo reconhece a situagao -problema; reconhece a
situacao problematica e identifica o que deve ser
buscado; identifica e estabelece controle para a se-
lecao de informagoes; propde maneiras apenas de
como registrar os dados. Essas categorias foram pro-
postas como sendo do tipo LOCS. Porém, a primeira
indica apenas que o aluno ndo conseguiu identificar
o problema e ndo uma habilidade cognitiva do tipo
LOCS. As categorias do tipo HOCS propostas pelas
autoras que utilizamos para classificar as respostas
dos alunos foram: seleciona informacoes relevantes;
sugere possiveis solucdes para o problema ou rela-
¢Oes causais entre seus elementos; propde maneiras
de registrar e como organizar os dados.

Importante salientar que essa classificagao pode
apresentar niveis diferentes, isto é, passando de
uma habilidade cognitiva de baixa ordem para uma
outra de alta ordem, conforme afirmam SUART,
MARCONDES (2008).

Apresentamos as respostas dos alunos a pergun-
ta 1 “O que vou investigar?”, no quadro 1. Nessa
pergunta nosso intuito foi averiguar se os estudan-
tes compreendem o que devera ser investigado na
situagdo apresentada.

Quadro 1: Respostas dos alunos a pergunta 1.

. N° de
Categoria
alunos

1- Relagdo de ingestio de alimentos 5
industrializados/carne vermelha com o cancer
2-A origem do cancer 6
3-A ocorréncia do cancer nesta regido/estado/ 1
cidade
4-Modo de produgio desses alimentos 1
5-Investigar os abatedouros de porco 1
6-Células de pessoas com cancer comparado 1
com outra sem cancer, investigar a carne também
7-Influéncia externa 1

Fonte: Dados da pesquisa

As categorias 1, 2, e 3 relinem as respostas mais
préximas ao que deve ser investigado na situagao
problema apresentada. As categorias de 4, 5, 6 e
7 apresentam respostas que ndo correspondem
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adequadamente ao exposto na situagao problema.
Dessa maneira, podemos concluir que dos dezesseis
alunos participantes do estudo, quatro ndo con-
seguiram identificar com clareza problema a ser
investigado. As respostas dos alunos a pergunta 1
podem ser classificadas da seguinte maneira:

a. Nao reconhecem a situacao problema

Nesse grupo incluimos as respostas dos alunos que
ndo reconheceram a situagao problema. Referem-
-se as categorias 4, 5, 6, 7, representadas por 4 dos
participantes do estudo, correspondendo a 25%
dos participantes. Sao respostas que mostram que
os estudantes ndo reconheceram adequadamente
na situagao problema o que deveria ser buscado.

b. Respostas do tipo LOCS: Reconhece a situacao
problema e identifica o que deve ser buscado

Como respostas do tipo LOCS estao classificadas aque-
las encontradas na categoria 2, representada por seis
alunos e correspondendo a 37,5% dos participantes.
A resposta “a origem do cancer” demonstra que os
estudantes apenas realizaram a identificacao do pro-
blema, mas ndo apontam informagdes relevantes que
sao partes integrantes do problema. Por outro lado, a
habilidade de identificar, aqui no caso considerando
as informagdes que aparecem na situagao problema,
é uma habilidade considerada epistémica conforme
LABARCE, CALDEIRA, BORTOLOZZI (2009) e neces-
saria que seja desenvolvida na educagao cientifica.

c. Respostas do tipo HOCS: Seleciona informacoes
relevantes

Nas respostas do tipo HOCS aparecem aquelas em
que os alunos demonstram compreender o problema
distinguindo informacdes relevantes e pertinentes
para sua resolugdo. Essas respostas estdo nas ca-
tegorias 1 e 3 representadas por seis alunos o que
corresponde a 37,5% dos estudantes.

Na respostas “relacao de ingestao de alimentos
industrializados/carne vermelha com o cancer”,

admitimos que os estudantes selecionaram infor-
magoes que sao chaves para identificagao do pro-
blema como a relagao entre ingestao de alimentos
industrializados e carne vermelha com a incidéncia
do cancer; a” ocorréncia do cancer nesta regiao/
estado/cidade” também apresenta elementos cha-
ves para identificagao do problema por indicar o
questionamento sobre a doenga com sua localidade.

Os dados desta questao mostram equilibrio das
respostas do tipo LOCS e do tipo HOCS, isso indica
que um nudmero satisfatério dos alunos conseguiu
identificar na situagao problema o que deveria ser
resolvido. Esses dados apontam aspectos significati-
vos na compreensao dos estudantes sobre os proce-
dimentos da Ciéncia. A identificagdo do problema e
do que deve ser respondido em sua resolugao é uma
compreensao significativa quanto aos procedimentos
da Ciéncia e demanda determinadas habilidades
cognitivas (SASSERON, CARVALHO, 2011).

Identificar a questao a ser analisada em dado
estudo é uma capacidade proposta nos marcos re-
ferencias do Programme for International Student
Assessment (PISA) de 2015. Nesse sentido, conside-
rando ambas respostas, LOCS e HOCS, admitimos
que os alunos obtiveram desempenho satisfatério
nessa questao, visto que apenas 25% dos estudantes
ndo reconheceram o que deveria ser investigado na
situagdo apresentada.

Na pergunta 2 “Como vou fazer?” Tivemos a
intengdo de averiguar se os estudantes conseguem
elaborar um plano de trabalho para resolver o pro-
blema. Desenvolver um plano de trabalho é uma
das capacidades necessarias a investigagao cienti-
fica, conforme Carvalho (2006). As respostas a essa
questao encontram-se no quadro 2.

Os dados mostram que as respostas dos alunos
classificadas nas categorias 1, 4,5,7,8,10 e 12 apre-
sentam mais clareza e mais detalhes em como resol-
ver a situagdo proposta, realizando o levantamento
de dados na populagao em aspectos que estao mais
coerentes a situagao problema. Nas respostas clas-
sificadas nas categorias 2,3, e 9, os alunos mostram
uma discreta tentativa, mas sem muita clareza de-
talhes sobre como resolver o problema proposto. Ja
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nas categorias 6 e 11, os estudantes ndo mostram
compreensao na resolucao do problema. Pensar
em um plano de trabalho, isto €, uma maneira para
resolucao de problemas é também uma capacidade
relevante para o aluno entender e desenvolver uma
investigacao (CARVALHO, 2006).

Quadro 2: Respostas dos alunos a pergunta 2.

Categorias N’ de
alunos

1-Analisar a composicdo dos alimentos 3

industrializados

2- Realizar exames de sangue na populacdo 2

3- Fazer perguntas aos moradores com o0s )

sintomas

4- Analisar a situagdo dos abatedouros e 1

tratamento das carnes

5- Reunir os infectados e estudar seu histérico de 1

satde familiar

6- Investigar tal problema de pesquisa 1

7- Localizar as primeiras vitimas e analisando seu 1

dia-a-dia, alimentacao, atividades, etc

8- Coletar material genético desses pacientes 1

com os de outro estado

9- Examinar as fébrica e mercados da regido 1

10- Fazer uma avaliacdo em mortos 1

11- Ler artigos 1

12- Pegar amostras de DNA dos doentes e dos 1

porcos e ver se tem alguma relagao

Fonte: Dados da pesquisa

Abaixo indicamos a classificagdo das respostas
dos estudantes em categorias LOCS e HOCS esta-
belecidas com base na proposta de SUART, MAR-
CONDES (2008).

d. Resposta do tipo LOCS: Identifica e estabelece
controle para a selecao de informacoes

As respostas indicadas por 2, 3, 9 apontam que
os estudantes identificaram o problema, mas nao
apresentaram clareza de como selecionar os dados
para sua resolucdo, apresentando nesse caso baixa
demanda cognitiva, pois de acordo com ZOLLER
(1993) demonstra que o aluno apenas reconhece ou
recorda determinada situagao a partir dos dados que

Ihe foram apresentados. As respostas estabelecidas
nas categorias 1, 4, 8, e 10 apresentam indicios de
que os alunos, além de identificarem o problema,
mostraram também maneiras de como fariam para
obterem informagdes para sua resolugao. Apesar
de essas respostas serem classificadas como LOCS,
comegam a apresentar caracteristicas que podem
evoluir para o tipo HOCS.

e. Resposta do tipo HOCS: Sugere possiveis solu-
coes para o problema ou relacdes causais entre
seus elementos

As categorias que exibem respostas em que os es-
tudantes sinalizam com mais clareza relacoes de
causa e efeito na tomada de informacgao para a re-
solucdo do problema sdo as respostas encontradas
nas categorias 5, 7 e 12. Na categoria 5, a ideia
de “reunir os infectados e estudar seu histérico de
satde familiar”, remete a intencao do aluno de rela-
cionar o desenvolvimento do cancer com a origem
genética dessa doenca que foi indicada no proble-
ma. Na resposta 7 “localizar as primeiras vitimas e
analisando seu dia-a-dia, alimentacao, atividades,
etc”, remete a ideia de estabelecer relagoes entre
alimentacao e habitos de vida dos doentes que pos-
sam estar vinculados ao aparecimento do cancer. Ja
na resposta 12 “pegar amostras de DNA dos doentes
e dos porcos e ver se tem alguma relagao”, o aluno
demonstra compreender que por meio da andlise de
amostras de DNA da carne de porco, com a qual é
feita os alimentos embutidos e a andlise de amostras
de DNA dos doentes, seria possivel encontrar algu-
ma relagdo. Consideramos que neste caso, mesmo
ndo sendo uma resposta plausivel do ponto de vista
cientifico, o aluno demonstrou coeréncia em seu
raciocinio, mostrando a compreensao do problema
e o estabelecimento de relacdo causal.

Na pergunta 3 “Como vou registrar os resulta-
dos da minha investigacao?” tivemos por objetivo
identificar se os alunos entendem como organizar
dados em uma investigacao, considerando que o
registro de dados é uma das habilidades cognitivas
que pode ser desenvolvida no ensino de Ciéncias da
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Natureza, apontada na literatura por autores como
LABARCE, CALDEIRA, BORTOLOZZI (2009). Os
resultados estao apresentados no quadro 3.

Quadro 3: Respostas dos alunos a questdo 3.

. N°de

Categorias
alunos

1- Por escrito/anotacdes em cadernos 7
2- Registrar no computador documentos/pastas 4
3- Pesquisando nos laboratérios, experimentos 1
4-Registrar em livros e documentos impressos,
ou criar uma rede que atualiza e manteria todos 1
a par da pesquisa
5- Num cartao Micro-USD 1
6- Listar diferencas e similaridades 1
7- Registrar em uma tabela para depois comparar 1
os resultados
8- Por casos separados tendo sempre uma 1
conclusdo para o caso e depois faria um gréfico
9- Eu formularia um grafico 1
10- Em anotagdes de dudio gravados para reler
ou ouvir varias vezes, além de manter uma cdpia 1
do histérico dos exames

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados indicam que as respostas referentes
as categorias 3 e 9 nao estao de acordo com o que
poderia ser entendido como registro de dados, sen-
do que esta ultima (9) refere-se a sua organizagao.
Assim, esses alunos demonstram ndao compreender
como podem ser feitas anotagdes dos dados em uma
investigacdo. No caso da resposta correspondente a
categoria 6, admitimos estar mais direcionada a ma-
neira como a investigacao poderia ser desenvolvida,
isto €, ao plano de trabalho. No caso da categoria
10, a resposta direciona-se também a uma possivel
organizagao/analise dos dados.

Nas demais categorias, aparecem respostas per-
tinentes ao que seriam anotagdes de dados. Porém
nessas respostas aparecem diferentes niveis de com-
preensao que podem ser classificadas em habilida-
des do tipo LOCS ou do tipo HOCS.

Para essa questao em que procuramos analisar
habilidades para registrar dados, ndo encontramos
nos trabalhos de SUART, MARCONDES (2009) ca-
tegorias correspondentes que pudéssemos utilizar

para classificar as respostas dos participantes. Assim,
utilizamos como referéncia os estudos de ZOLLER
(2004) para classificamos as respostas dos alunos
em habilidades cognitivas de baixa e de alta ordem.
Conforme esse autor, as habilidades cognitivas de
alta ordem apresentam maior demanda cogniti-
va. Dessa maneira, os alunos que apenas indicam
como os dados podem ser coletados, considera-
mos como habilidade cognitiva de baixa ordem.
Por outro lado, quando indicam como esses dados
podem ser coletados a fim de realizar algum tipo
de comparacao, admitimos apresentar habilidades
cognitivas de alta ordem. A comparagao estabelece
o confronto entre fendmenos e a possibilidade de
examinar simultaneamente vdrias situagdes para
estabelecerem relagoes entre elas (LABARCE, CAL-
DEIRA, BORTOLOZZI, 2009).

f. Respostas do tipo LOCS: Propde maneiras apenas
de como registrar os dados

As categorias 1, 2, 4, 5 e 6 apresentam respostas do
tipo LOCS. Os estudantes indicam como fazer as
anotagdes, representando um ndmero total de 87,5
% das respostas. Propor maneiras de registrar dados
€ um processo necessario nas pesquisas cientificas
e relevante para a compreensao do aluno, mas re-
quer baixa demanda cognitiva, pois relaciona-se a
aplicagdo de um determinado procedimento para
resolver o problema, conforme ZOLLER (1993).

8. Respostas do tipo HOCS: Propoe maneiras de
registrar e como organizar os dados

As respostas classificadas nas categorias 7, 8 e 10
mostram-se mais elaboradas, apresentando inten-
¢ao de além de anotar, também comparar os dados
anotados (categoria 7) para uma analise e posterior
conclusao (categorias 8 e 10). Comparar é uma
habilidade que possibilita estabelecer relagdes en-
tre fendbmenos permitindo examinar as situagoes
estudadas (CALDEIRA, 2005). Obter conclusdes a
partir dos dados coletados é uma das habilidades
propostas para avaliar os estudantes no PISA de
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2015. Esta habilidade é convergente com estudos
de CALDEIRA (2005) quando a autora ressalta a ha-
bilidade de obter conclusoes a partir de evidéncias
observadas nos dados. As respostas consideradas
como HOCS correspondem a 18,75% da questao 3.
Importante ressaltar que pode haver niveis diferentes
entre habilidades de baixa ordem para outras de
alta ordem, conforme apontam Suart e Marcondes
(2008). Dessa maneira, consideramos na pergunta
3 que as respostas dos alunos consideradas como
LOCS estao muito préximas daquelas identificadas
como HOCS.

4. Consideracoes finais

Os alunos ja trazem para escola conhecimentos
tanto declarativos como procedimentais. Identificar
esses conhecimentos dos estudantes para elaborar
as atividades de ensino é uma proposta de muitos
tedricos da educagdo como AUSUBEL (2000).

Neste estudo tivemos por objetivo identificar as
habilidades cognitivas manifestadas por estudantes
ao participarem de uma atividade de um projeto
de iniciagao cientifica Jr. As habilidades cognitivas
manifestadas pelos estudantes foram classificadas
tendo por base os estudos de ZOLLER (1993) que
classifica as habilidades em baixa ordem (LOCS) ou
em alta ordem (HOCS). Conforme o autor, ambas
sdo necessdrias ao desenvolvimento cognitivo do
aluno, no entanto, é necessdrio que as situagoes de
ensino busquem oportunizar aos estudantes situa-
¢Oes em que possam avancgar para manifestagoes
de habilidades de alta demanda cognitiva.

Os projetos de iniciagao cientifica apresentam
objetivos variados, dentre eles o de proporcionar
aos alunos vivenciarem praticas condizentes ao
fazer cientifico, isto €, aos processos da ciéncia
para que além de conhecerem caracteristicas das
praticas em ciéncias, sejam também estimulados
a desenvolverem uma postura questionadora, re-
flexiva e investigativa sobre os fenémenos da natu-
reza, a utilizacido de seus recursos e de como a
sociedade intervém no meio ambiente (MALAFAIA,
RODRIGUES, 2008).

Admitimos que os estudantes participantes do
projeto apresentam, em parte, conhecimentos sa-
tisfatérios quanto a identificacdo de um problema
e anotagoes de dados, porém, dificuldades em pro-
por solugdes para resolver problemas com base em
critérios da ciéncia. No entanto, consideramos ser
possivel que ao longo do projeto desenvolvam ha-
bilidades cognitivas do tipo HOCS.

POZO, CRESPO (2008) argumentam que o pla-
nejamento da resolugao de problemas ou a execu-
¢ao de estratégias para resolvé-lo, ou ainda registar
por escrito o que deve ser observado, depende do
dominio de técnicas. Conforme os autores, planejar
estratégias para resolver o problema, bem como sua
execugao dependem de recursos cognitivos como a
reflexdo e o metaconhecimento associados aos co-
nhecimentos declarativos de areas especificas para
exercer o controle e a execugao de estratégias de
como resolver o problema apresentado. Assim, as
disciplinas que envolvem Ciéncias da Natureza nao
podem ser ensinadas sem a dimensao processual
ou procedimental.

Os autores argumentam que o aprendizado de
estratégias requer transferir o controle das tarefas
para os alunos, assim, ressalta-se o papel media-
dor e orientador do professor e nao de reprodutor
e transmissor de conhecimentos. Assim, os projetos
de iniciacdo cientifica sdo oportunidades signifi-
cativas para que habilidades cognitivas possam
ser aprimoradas para proporcionar aos estudantes
capacidades esperadas no processo de Alfabetiza-
cao Cientifica.
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