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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo identificar as habilidades cognitivas desenvolvidas nos
estudantes de sexto ano do Ensino Fundamental a partir do estudo do congelamento superficial da
dgua de lagos. Para tanto, a estratégia metodolégica utilizada consistiu no lancamento de questoes pro-
blematizadoras pela professora ao longo de todo o processo investigativo. A andlise dos dados indicou
que houve um movimento crescente dos niveis cognitivos apresentados nas respostas dos estudantes.
Inicialmente, partiram de situacoes jd estabelecidas e, ao final, elaboraram respostas mais completas,
buscando resgatar os conceitos e as discussdes a fim de aprimorar suas explicagdes. Ressaltamos que
embora seja desejdvel o desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordem alta, as estratégias de
ensino e os métodos de avaliagio precisam ser alinhados a esse fim.

PALAVRAS CHAVE: habilidades cognitivas, investigacdo, ensino de ciéncias.

OBJETIVOS: Na educacio bdsica ou no ensino superior, as atividades experimentais ainda sio muitas
vezes tratadas de forma acritica e aproblemdtica. Pouca oportunidade é dada aos estudantes no proces-
so de coleta de dados, anilise e elaboracdo de hipdteses. O professor é o detentor do conhecimento e a
Ciéncia ¢é tratada de forma empirica e algoritmica. Assim, o estudante torna-se passivo, cabendo a ele
seguir um protocolo, elaborar um relatério e tentar a0 méximo se aproximar dos resultados ja espera-
dos. Frequentemente, essas atividades que apresentam natureza de “receita de cozinha” sao planejadas
com o propésito de consumir minimos recursos, tempo, espaco ¢ equipamentos. De acordo com Do-
min (2007), duas explicagoes podem ser dadas para sua ineficicia. A primeira se refere ao tempo que
os estudantes perdem determinando se o resultado obtido é correto em detrimento ao planejamento
e a organizacio dos experimentos. E, a segunda, diz respeito ao plano de laboratério das atividades
tradicionais que facilita o desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordem baixa (aprendizagem
mecinica, resolucio de problemas algoritmicos).

Nesse sentido, uma mudanga na estruturacio e nos objetivos das atividades que permitam aos
estudantes identificar e controlar varidveis ou participar da elaboracio do procedimento experimental
pode contribuir para aumentar e valorizar processos cognitivos mais complexos (investigagao, tomada
de decisao, desenvolvimento do pensamento critico e avaliativo).

O método investigativo tem mostrado eficicia em desenvolver aspectos fundamentais para a edu-
cagio cientifica, como por exemplo a possibilidade de expor o aprendiz em atividades que favorecam
o desenvolvimento de habilidades de formular hipéteses, planejar e conduzir investigagoes, revisar
explicagdes, comunicar e defender argumentos cientificos.
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Assim, neste trabalho tivemos como objetivo identificar e analisar as habilidades cognitivas desenvol-
vidas nos estudantes do Ensino Fundamental diante de atividades investigativas referentes ao congela-
mento superficial da dgua de lagos.

QUADRO TEORICO

Diversos autores como Jimenez-Aleixandre e Brocos (2015), Fernandes e Silva (2004), Hofstein et
al. (2005), Millar et al. (2010), Silva Janior e Coelho (2015) ressaltam a importancia das atividades
experimentais que colocam os estudantes em situagoes onde possam protagonizar descobertas. Tais
atividades podem abranger niveis de abertura relacionados ao papel do aluno durante o processo. No
nivel inicial, as atividades sao comandadas, executadas e concluidas exclusivamente pelo professor que
gradativamente abre ao aluno maior liberdade, chegando ao nivel madximo de abertura. Neste nivel, o
aluno indica um problema a ser resolvido, elabora suas hipéteses, desenvolve o procedimento e chega
A conclusio (Souza et al., 2013).

Caldeira (2005), Carvalho (2006), Suart e Marcondes (2009), Zémpero et al. (2015) tém destaca-
do a importancia do desenvolvimento de habilidades cognitivas nos estudantes. Dentre elas, podemos
citar a observagao, descri¢do, identificagio, comparacio, coleta, interpretacio de dados bem como a
sistematizagio em registros.

De acordo com Zoller (1993), quando um aluno resolve um problema, faz uso de diferentes es-
tratégias que podem ser categorizadas em dois grupos. O primeiro refere-se as habilidades de ordem
cognitiva alta, definidas como HOCS (Higher Order Cognitive Skills) que abrangem as capacidades de
formular questdes, solucionar problemas e tomar decisoes, além do desenvolvimento de um sistema de
pensamento critico. E o segundo, habilidades cognitivas de ordem baixa, LOCS (Lower Order Cogniti-
ve Skills), caracterizadas por capacidades como a de conhecer, de relembrar uma informacio ou de apli-
car conhecimento ou algoritmos memorizados em situagdes familiares ou em resolugio de exercicios.

Nesse sentido, para a resolu¢io de um problema ou para a compreensio de conceitos, o estudante
pode necessitar de diferentes niveis de “demandas cognitivas que se manifestam em processos mais
complexos como reflexdo e andlise; ou, mais simples como memorizagio e aplicagio de algoritmos”

(SUART E MARCONDES, 2009, p. 54).

METODOLOGIA

Ao todo, participaram desta pesquisa 23 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola
particular do interior do Estado de Sio Paulo, Brasil, no 2° semestre de 2016.
Os instrumentos utilizados na obtengio dos dados foram registro oral (gravacio em 4dudio e video),
escrito e fotografias de todo o processo de execugao das atividades investigativas. Cabe destacar que
a professora solicitou permisso a dire¢io da escola e aos responsdveis legais dos alunos por meio do
envio de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

As atividades investigativas sobre o congelamento superficial da d4gua de lagos foram construidas e execu-
tadas pela pesquisadora e se compuseram de trés momentos: contextualiza¢io, experimentacio e finalizagio.

No momento da contextualizagio, os estudantes foram instruidos a assistir a um video que mostra
um gato caminhando na superficie congelada de um lago, tentando (sem sucesso) capturar os peixes
que ali nadam. A partir dessa situagdo, foram estimulados a responder as seguintes questoes (em gru-
pos): O que este video nos mostra? Quais as condi¢oes do ambiente para que isso ocorra? Como vocé
explica o que estd ocorrendo? Por que apenas a superficie da dgua estd congelada? O peso da dgua nos
estados liquido e sélido sdo iguais? Justifique.
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Utilizando as hipdteses lancadas pelos estudantes na contextualiza¢io, em um segundo momento,
elaboramos atividades experimentais do tipo investigativas, realizadas em uma aula de 100 minutos
com o objetivo de investigar o fend6meno de congelamento da dgua e a propriedade fisico-quimica
relacionada 2 diferenca de peso existente entre a dgua liquida e a congelada. Os estudantes efetuaram
procedimentos, discutiram, compararam e registraram suas hipéteses e resultados. Também responde-
ram as questdes relacionadas aos resultados dos experimentos: Qual serd a temperatura em que a dgua
se transforma em gelo? Agua sélida e liquida tem o mesmo peso? Justifique.

O terceiro e tltimo momento da atividade (finaliza¢io) consistiu na socializagdo dos registros e na
elaboracio de uma resposta (grupal) a seguinte questio proposta pela professora: Por que o gato nao
conseguiu pegar os peixes?

As respostas apresentadas pelos grupos em cada momento da atividade foram tabuladas e analisadas
em uma planilha Excel de acordo com os niveis de habilidades cognitivas. Para tanto, foi utilizado o
instrumento desenvolvido por Suart e Marcondes (2009, p. 58) baseado nas defini¢oes de Zoller (1993,
2001). Segundo essas autoras, as categorias para a andlise variam de N1 a N5, sendo que N1 refere-se ao
uso de dados algoritmicos com pouco ou nenhum raciocinio légico para sua resolugdo. J4 N2 e N3 sao
identificadas como habilidades cognitivas de ordem baixa (LOCS) nas quais o aluno reconhece a situagao
problemdtica, mas nio identifica varidveis (N2) ou explica a resolu¢io de um problema utilizando concei-
tos jé conhecidos, identifica e estabelece processos de controle para a selecao das informacoes (N3). Nesse
sentido, N3 pode ser entendido como uma fase de transi¢ao para N4, jd categorizado como nivel de habi-
lidade de ordem cognitiva alta (HOCS), pois os alunos comecam a estabelecer processos de controle para
a resolucio do problema, exigindo tomada de decisoes, pensamento critico e avaliativo. Por fim, no N5
de maior complexidade, o aluno consegue abstrair os estudos e conceitos para uso em outros contextos.

RESULTADOS

Na Tabela 1 a seguir apresentamos as frequéncias dos niveis de cognicio nas respostas dadas pelos estudantes
(andlise horizontal) e verticalmente, o total parcial e a frequéncia de respostas em cada momento da ativida-
de investigativa. As respostas apresentadas correspondem ao total de grupos formados (G1 a G10).

Tabela 1.
Nivel de cogni¢ao de acordo com as respostas elaboradas pelos alunos
Nivel de
Habilidade Contextualizacdo Experimentagio Finalizacio Total

Cognitiva
N1 10 0 0 10 12,8%
N2 20 0 0 20 25,6%
N3 18 16 0 34 43,6%
N4 0 4 10 14 18,0%
Total
Parcial 48 20 10 78 100%
Frequéncia 61,6% 25,6% 12,8%

A partir de uma andlise horizontal, podemos identificar que as respostas categorizadas por N1 e N2
estao concentradas no momento da contextualizagio, mostrando um esfor¢o dos estudantes em apenas
buscar uma resposta direta para a problemdtica, conforme exemplos:
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Um gato andando sobre a d4gua com superficie congelada. (G10)
A temperatura tem de estar a menos de 0°C. (G8)

Ainda horizontalmente, esta tabela evidencia que respostas de niveis cognitivos N3 e N4 aparecem
em todos os momentos da atividade, correspondendo 61,6% do total, conforme excertos de escritas:

A camada de gelo funciona como um cobertor, impedindo que a dgua mais profunda congele. (G10)
A dgua vira gelo com a temperatura de 0°C. (G3)

Nao, o gelo é mais leve pois as bolhas de ar ficam espalhadas no gelo. (G1)

Pois com a superficie da dgua congelada o gato nio chegou até os peixes e consequentemente, nio
conseguiu pegd-los. O gelo da superficie agiu como isolante térmico, e nao permitiu que o resto
da dgua congele, e para que a superficie congele a temperatura tem que estar abaixo de 0°C. (G8)

Esses dados indicam o favorecimento de uma fase de transi¢io em que os alunos comegam a es-
tabelecer caminhos para a resolucio do problema, exigindo tomada de decisdes e pensamento critico
e avaliativo (N3), mas também apresentando respostas (N4) que envolvem “elaboracio de hipdteses,
andlise de varidveis e relacoes causais, ou seja, pensamentos mais complexos para a resolugio de um
problema (SUART e MARCONDES, 2009, p. 59). Também verticalmente, destaca-se a presenga des-
tes dois niveis, N3 e N4, nos trés momentos. Acreditamos que essa situagdo foi impulsionada pela fato
de que os experimentos propiciaram o desenvolvimento da capacidade de refletir sobre os fenémenos
e articular com os conhecimentos anteriores. J4 a finalizagao favoreceu a capacidade da escrita, pois o
estudante precisou argumentar e tomar uma decisao e/ou conclusio frente ao problema proposto (Por
que o gato ndo conseguiu pegar os peixes?), conforme excertos:

O gato nio conseguiu pescar os peixes, pois a superficie da dgua estava congelada. A temperatura -
por exemplo -, é um dos fatores que influenciou o congelamento da dgua primeiro pela superficie. O
gelo forma uma espécie de isolante térmico, que ndo permite que a dgua continue a congelar. (G7)

Pois com a superficie da 4gua congelada o gato nao chegou até os peixes e consequentemente, nio
conseguiu pegd-los. O gelo da superficie agiu como isolante térmico, e ndo permitiu que o resto
da dgua congele, e para que a superficie congele a temperatura tem que estar abaixo de 0°C. (G8)

Concordamos com Suart ¢ Marcondes (2009), quando apontam que o nivel cognitivo N3 pode ser
considerado tanto LOCS como HOCS, pois além de utilizar dados e conceitos memoristicos, faz uso
de processos que se aproximam do nivel N4, como a elaboracio de hipdteses e pensamento avaliativo.

No caso desta pesquisa, nio identificamos nenhuma resposta de nivel cognitivo N5 na qual se con-
sidera que o aluno consegue ultrapassar a situagio analisada e a transporta para outros contextos.

CONCLUSOES

Esta pesquisa permitiu-nos visualizar um movimento crescente dos niveis cognitivos apresentados nas
respostas dos estudantes em cada um dos momentos da atividade. Inicialmente, partiram de situagoes
ja estabelecidas (familiares) e, ao final, elaboraram respostas mais completas, buscando resgatar os
conceitos utilizados na contextualizacio, tanto para confirmar as hipéteses iniciais, como para refutd-
las e as reelaborar, de maneira que os conceitos discutidos fossem incorporados em suas explicagoes.

Cabe destacar que o desenho da proposta diddtica favoreceu o protagonismo do aluno, pois al-
gumas habilidades fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio foram favorecidas ao longo
do processo, como capacidade de relacionar os conhecimentos iniciais com os dados cientificos e as
conclusdes; argumentar frente a questionamentos e de solucionar problema.
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Uma possivel implicagao desta pesquisa para a drea de Educagio em Ciéncias consiste em considerar
que o processo de ensino e aprendizagem por meio de habilidades cognitivas de ordem alta é desejdvel,
porém as estratégias e os métodos de avaliagao escolhidos pelo professor precisam ser alinhados a esse fim.
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