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Resumo

Algumas pesquisas em ensino de Quimica tém destacadportancia do uso de atividades
experimentais investigativas para o desenvolvimgatbabilidades cognitivas nos alunos e para
sua maior participacéo no processo de aprendizdggresente trabalho apresenta a analise das
respostas de alunos do ensino médio com relacaitoami baixo nivel de habilidades cognitivas
manifestadas em uma seqiiéncia de atividades erpé&ia investigativas ocorridas em um
ambiente construtivista de ensino de quimica. Famaalisadas também as respostas escritas dos
alunos e as questdes propostas pelo professoes@dos evidenciam respostas de alta ordem
cognitiva, porém o nimero de respostas de baisbeognitivo prevalece.

Palavras chave : experimentacdo, ensino de quimica, habilidadggitivas.

Abstract

Some research works in Chemistry Teaching havestxtiuhe importance of the use of
investigative laboratory work to develop studentsignitive skills to increase the
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participation in the learning process. This studgspnts the analysis of a sequence of
investigative experimental chemistry classes inoastructivist context, classifying the
student’'s answer in lower or higher levels of ctigai skills. It was also analised the
studens’written answers and the questions propbgetie teacher. The results evidence
high order cognitive answers, but the lower oramnitive answers prevail.

Key wors: experimental, chemistry teaching, cognitive skills.

Introducao

A experimentacdo € um recurso valorizado no process ensino e aprendizagem de
ciéncias. Muito ja se pesquisou sobre o laboratdlidético, principalmente como
estratégia de ensino de quimica (HODSON, 1994, 2@%-PEREZ e VALDES
CASTRO, 1996; GONZALES, 1992; GARCIA BARROS et d1995; WATSON et al.,
1995).

Algumas destas pesquisas apontam que a experirdenségda é pouco utilizada pelos
professores do ensino meédio por diversos motivosiogopor exemplo: falta de
laboratérios, de materiais e reagentes e falteeohgd para o preparo das aulas (LIMA,
2004). Todavia, a grande maioria dos professorescazda que as atividades
experimentais sdo de grande importancia para oepsocde ensino e aprendizagem,
porém, quando as utilizam, alguns professores izalor aspectos como manipulacdo de
instrumentos e motivacdo, ndo atentando a aspéestakmentais para o processo de
aprendizagem como elaboracdo de uma hipoteseamlabalise dos dados, reflexdo dos
resultados a luz do quadro tedrico e das hipésasciadas.

Alguns professores preocupados com as dificulddelegprendizagem de seus alunos utilizam o
trabalho pratico como solucéo para esses problemasito do que poderia ser substancial para o
desenvolvimento e evolucdo conceitual do aluno aacsdndo ignorado. Nas atividades
experimentais, muitas vezes se enfatiza o prochio e processo, sendo pouco valorizadas etapas
como coleta e analise dos dados.

Para Hodson (1990), muitos professores utilizamalooratério sem uma adequada
reflexdo, acreditando que o experimento possa @&naos estudantes sobre 0 que € ciéncia
e sua metodologia. Esta visdo empobrece o papeipimentacdo no ensino de quimica,
pois ndo considera que a atividade pode contriparia o desenvolvimento conceitual e
cognitivo dos alunos.

Segundo Gil-Perez et al. (2005), muitas atividaggeerimentais propostas no ensino tém
a concepcao empirico-indutivista, a qual evidenciapapel da observacdo e da
experimentacdo “neutra”, esquecendo o papel esdaas hipdteses como norteadoras
das investigacdes e dos corpos de conhecimentessa ananeira, podem contribuir para
uma visao deformada do trabalho cientifico porgdds alunos. Para Gil-Perez e Valdéz
Castro (1996), a atividade experimental pode eaplalgumas contribuicbes das

atividades cientificas, como por exemplo: favoregereflexdo dos estudantes sobre a
relevancia e o possivel interesse das situacog®®tas, ressaltar a dimenséo coletiva do
trabalho cientifico, considerar a elaboracdo dedteges como atividade central da
investigacédo cientifica, ressaltar o papel da cooagédo e do debate.

N&o basta que os alunos apenas realizem o0 expéoim@mecessario integrar a pratica
com discussao, analises dos dados obtidos e ietagdio dos resultados, fazendo com que
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o aluno investigue o problema, ultrapassando a epm@® da experimentacdo pela
experimentacdo, ou seja, de utilizar esta est@i@gino fio condutor para uma aula mais
agradavel ou estimulante, sem muitos aprofundarmeotmceituais e com pouca ou
nenhuma relacdo da teoria com a prética. Pelo&mtas atividades precisam direcionar
seus objetivos para o desenvolvimento conceitualgaitivo dos alunos e permitir a eles
evidenciar fenbmenos e reconstruir suas idéias.

Desta forma, além de dominar o conteudo especiigmpfessor precisa estar ciente das
atitudes e acdes que precisa assumir para plaaeientar suas aulas, tais como:
questionar e dialogar com os alunos, ser flexivehtd das necessidades dos alunos,
problematizar o conteido ensinado, superar osd#mito contelddo especifico da aula,
pesquisar a sua pratica docente, a fim de auxilimediar os alunos no entendimento dos
conceitos cientificos escolares.

Assim, se uma aula experimental for organizadartesf a colocar o aluno diante de uma situacao
problema, e estiver direcionada para a sua resglpgélera contribuir para o aluno raciocinar
logicamente sobre a situacao e apresentar argusmantentativa de analisar os dados e apresentar
uma conclusdo plausivel. Se o estudante tiverorunidade de acompanhar e interpretar as
etapas da investigacéo, ele possivelmente sera dapelaborar hipoteses, testa-las e discuti-las,
aprendendo e argumentando sobre os fenbmenos agiiesttidados, alcangcando os objetivos de
uma aula experimental, a qual privilegia 0 desemwento de habilidades cognitivas e o
raciocinio légico.

Tendo em vista o0s propositos educativos de sezattiliatividades experimentais
problematizadoras que promovam aspectos como elgdmie hipdteses, analise de dados
e obtencdo de conclusdes, esse trabalho invesagdabilidades cognitivas manifestadas
por estudantes do ensino médio em aulas de quauig#erpretarem os dados construidos
a partir das atividades experimentais e respondesequestbes propostas por professores
que atribuem sua pratica pertencente a um contegtwstrutivista e investigativo.
Analisamos se a atividade pratica desenvolvida perans alunos expressarem respostas
de natureza cognitiva, privilegiando seu desenwmwito conceitual, fazendo com que o0s
estudantes mediados pelo professor e interagingioosopares, elaborem e supervisionem
suas idéias, promovendo acéo e reflexdo necespar@sima aprendizagem significativa.

As atividades experimentais em um contexto de ensino
construtivista e investigativo

O ensino de Ciéncias, ou mais especificamente m&dg Quimica, aproximadamente até
a década de setenta, ndo se atentava a algumadddifies encontradas no processo de
ensino e aprendizagem. A imagem tradicional do nenstomo transmissao de
conhecimentos privilegiava a amplitude e a profdade do conhecimento do docente
relacionando-as diretamente com a qualidade dadigegem dos estudantes (VILLANI e
PACCA, 1997). Assim, para ensinar, bastava o psofesaber o conteudo a ser ensinado e
algumas técnicas pedagdgicas.

Na década de oitenta, comecam a ser desenvolvesdagiigas sobre as idéias dos alunos.
Estas pesquisas defendiam que o conhecimento eenstruido pelo individuo pela
interacdo entre elementos internos e externos maenu® aprendiz. Propostas de ensino
pautadas nestas concep¢des sao conhecidas sallood®t‘construtivismo” (BASTOS,
2004).
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Entretanto, o termo construtivismo é abrangenteode pser designado por diversas
acepcdes, como por exemplo: construtivismo conaégxticonstrutivismo radical,
construtivismo piagetiano, construtivismo socialire outros; cada qual com as suas
implicagcbes epistemoldgicas, ontologicas e eduastiPoréem, grande parte dessas teorias
concorda que o conhecimento se constitui prograssnte das interacdes entre o sujeito e
0 objeto.

Assim, a perspectiva construtivista na qual sedumehta essa pesquisa, ndo considera um
ou outro estilo de construtivismo, mas concordaajualividuo ja ndo € mais considerado
uma folha em branco, pelo contrério, suas idéiasigs sdao o ponto de partida para o
desenvolvimento do conhecimento (TEIXEIRA, 1992).aldno € o agente ativo do
processo de construcdo do conhecimento e o profassome o papel de mediador entre

0S NOVOS conceitos e 0s conceitos ja existentesende do aprendiz.

Os alunos precisam estar inseridos em um ambigrte possam utilizar suas idéias em
outras situagbes, percebendo que o novo conheangeithportante e (til, e que suas
idéias anteriores precisardo algumas vezes semtegpretadas com o auxilio dos novos
conhecimentos (TEIXEIRA, 1992).

A partir das caracteristicas apresentadas, pesmbe abordagem construtivista, que
apesar de o aluno ser o agente responséavel pa#uwgio do conhecimento, o papel do
professor é de extrema importancia para intermegisa constru¢cdo, uma vez que muitos
alunos precisam desta intervencdo para alcancpostes adequadas para as situacoes
problemas. Assim, o professor propde situacbes@aracesso de ensino e aprendizagem
de forma a procurar alcancar a aprendizagem d@alun

Shiland (1999) argumenta que a esséncia do com&md estd no conhecimento
construido na mente do aprendiz, e que idéiamatieas trazidas pelos alunos a sala de
aula podem dificultar a aprendizagem. O autor aargulias idéias argumentando que, para
a aprendizagem significativa ocorrer sdo necessario contexto social, certa insatisfacéo
do aluno com o conhecimento atual e que o novoemmento seja aplicavel e util para os
alunos. Todas estas proposicoes teriam, segunditog anplicacdes diretas no trabalho
laboratorial, devendo haver por parte do professara mudanca na estruturacdo e
objetivos dessas atividades de forma a aumentatogizar as atividades cognitivas dos
alunos, como por exemplo, permitir que os alunestiiquem e controlem variaveis ou
que participem da elaboragdo do procedimento expetal. Direcionar as atividades
laboratoriais para o inicio da aula pode contribpra o professor diagnosticar as
concepcgdes alternativas dos estudantes, possilittambém, aos alunos predizerem e
elaborarem hipéteses para os resultados.

Ainda, Shiland (1999) argumenta que, ao elaboraidatles nas quais os resultados néo
sao Obvios e sao aplicaveis, os alunos poderaensie msatisfeitos com suas concepcgoes e
desafiados a solucionar o problema usando suas nd&&@s em contextos mais amplos.
Contribuindo para este ambiente de aprendizagemifisajiva, o professor poderia
elaborar atividades para os estudantes trabalhanm@mmrupos, discutindo suas predicdes e
resultados com toda a classe, valorizando assimal@Bdades e competéncias sociais que
a atividade laboratorial pode desenvolver.

Watson et al. (1995), em uma pesquisa realizadaatonos da Espanha e Inglaterra sobre
a compreensdo das reacdes de combustdo, verifiggrana maior quantidade de aulas
praticas oferecidas para alunos ingleses em relgsialunos espanhois, néo foi suficiente
para alterar as concepc¢des que os alunos tinhaes aat aula experimental. Muitos
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estudantes ndo conseguiram desenvolver um modarplieacdo que se assemelhasse ao
cientifico. A diferenca existente entre os estuendos dois paises revelou-se nos
exemplos que os alunos ingleses citaram para ex@icombustdo, que sdo encontrados
facilmente no cotidiano. Para o autor, uma dasasad® nao entendimento conceitual
pode ser a falta de discussdo de modelos explavatdnidos ao trabalho pratico, e que,
para o trabalho prético tornar-se eficaz na reco¢&b da teoria, 0 estudante precisa gastar
mais tempo interagindo com suas idéias e menosotémgragindo com aparatos. Assim,
executar atividades experimentais que nao pridalegnomentos de discussao, analise dos
dados, elaboracdo de hipoteses, evidenciando semmnéexperimento em si, nao
contribuem significativamente para o desenvolvimet¢ habilidades cognitivas pelos
alunos.

Em uma recente revisao sobre as atividades expeais)eHofstein e Lunetta (2004) definem as
atividades de laboratério como aprendizagem dei€érp@s na qual os estudantes interagem com
materiais ou com modelaxplicativos para observar e entender o mundo ahatinda, os
autores afirmam que o laboratério de ciéncias @miviente de aprendizagem onde os estudantes
desenvolvem seus entendimentos sobre 0s congeittiicos, sobre as habilidades investigativas
cientificas, e percepcdes sobre a ciéncia; ambiende os alunos podem trabalhar
cooperativamente em peguenos grupos a fim de igeestm fenébmeno cientifico, podendo
aumentar as relagcdes sociais assim como atitugiiggme crescimento cognitivo.

Hofstein e colaboradores (2005), concebem as atigglinvestigativas (inquiry-type laboratories)
centrais para a aprendizagem de ciéncias desdis gstudantes estejam envolvidos no processo
de compreensdo de problemas e questdes cientificasjacdo de hipoteses, planejamento de
experimentos, coleta e analise de dados e denoieréle conclusbes sobre os problemas
cientificos ou fendmenos.

Com relagcéo ao desenvolvimento e manifestacao liédaaes cognitivas em atividades
experimentais investigativas, Hofstein et al. (2008estigaram se estudantes em situacao
em que sdo dadas oportunidade e tempo para degentiabilidades de investigacédo nos
laboratérios de quimica, podem fazer mais e methaopeestdes, propor hipbteses e
questionar o experimento quando comparados condaggls que foram limitados a
experimentos tradicionais durante o processo de@n® publico-alvo consistiu de dois
grupos de alunos do ensino médio de quimica: unpogmarticipante de atividades
experimentais investigativas (grupo experimentay&o grupo participante de atividades
tradicionais de laboratorio (grupo controle). Osuiados mostram que os estudantes do
grupo experimental fizeram mais perguntas de ditelmlo que o grupo controle; assim,
enquanto o grupo experimental elaborou 123 questéeslto nivet o grupo controle
elaborou somente 18 questdes. Porém, nenhumardigestgnificante foi observada com
relacdo ao niimero de questdes de nivel babeyca de 184 para o grupo experimental e
165 para o grupo controle. Assim, a grande difexeenre os grupos estd no niamero de
questdes de alto nivel.

No Brasil, Zuliani (2000) investigou a eficiéncia thetodologia investigativa com alunos
da disciplina de Laboratorio de Quimica Geral edaaica do terceiro termo do curso de

! high level: sdo questdes que nédo podem ser relslasmsbmente na investigagéo, mas precisam de outro
experimento ou de maiores informacdes em literag@ado mais complicadas, fazendo com que os alunos
pensem criticamente sobre elas.

“low level: sdo relatadas por fatos e explicagfiefendmeno ou sdo observadas no experimento pelos
estudantes.
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Licenciatura em Fisica. A pesquisadora trabalhom econ grupo de 15 alunos desta
disciplina, e tinha como principal objetivo empnegametodologia investigativa e avaliar
as potencialidades desta estratégia. Assim, o®sldaveriam em grupos, escolher um
tema em quimica para trabalhar no laboratério, yiear e elaborar o projeto para sua
realizacdo, desenvolver o experimento, elaborarelatorio e apresenta-lo. Todas estas
fases tinham o essencial apoio do professor, dagaedisponivel para quaisquer dividas e
dificuldades relacionadas ao experimento quimic@ onetodologia. Foi observado nesta
investigacdo que o desenvolvimento de habilidad&mitivas como espirito critico,
reflexdo, formulacdo de novas hipoteses e tomadkecisdes foram favorecidas pelo uso
da metodologia. Segundo a autora, a estratégia itpernrmaior autonomia e
responsabilidade por parte dos alunos, ao peraebsue sua aprendizagem independe das
respostas do professor. Entretanto, a pesquistatol®@m verificou que, embora os alunos
demonstrassem facilidade na proposicdo de novaStelBgs para o0 problema, eles
encontravam dificuldade na descricdo do procedimeata seu teste e, algumas vezes,
nao consideravam a hipotese para a analise dos.dadwtora atribui estes resultados ao
baixo nivel de liberdade existente nas atividacd@g®@mentais tradicionais executadas nas
escolas e também a pouca flexibilidade destes gimeatos que geralmente ficam detidos
a resposta da questéo central proposta pelo poofess

Os experimentos investigativos sdo apresentado® aomen maneira de privilegiar a
participacdo do aluno na constru¢cdo do conhecim@aovalho et al.,1999). Partindo de
uma questao problematizadora de interesse do adtssas atividades podem permitir seu
engajamento em discussdes, no processo de elabalag¢apoteses, na andlise dos dados,
sempre apoiados pela mediacédo do professor, ccqudlzira os alunos a construcéo dos
conceitos (CARVALHO et al., 1999).

Atividades experimentais demonstrativas tambémrpcsd investigativas desde que apresentem
uma situacéo problema e envolvam uma investigagéieaado fenbmeno demonstrado, e que

sejam planejadas com o objetivo de desenvolvelidaalss de elaboracdo de hipoteses, analise
dos dados e questionamentos (CARVALHO et al., 1988jm, os professores ao desenvolverem

atividades investigativas precisam dispor de furetiding e referenciais tedricos que expliquem os
conceitos envolvidos e também, se atentar quantitizacdo de uma linguagem apropriada as

aulas de ciéncias.

Entretanto, é importante distinguir as atividadegstigativas feitapor’ demonstracdo e as
atividadesde’ demonstracdo. Conforme apontam Carvalho et aB9)f1%s atividadesle
demonstracbes tém o Unico objetivo de ilustrare fqufalado, de comprovar um contetdo j&
ensinado, ou seja, mostrar aos alunos que o mofestwva certo. Ja as atividades de carater
investigativo, ou feitapor demonstracdo, buscam uma questao problematizpa®rao mesmo
tempo desperte a curiosidade e oriente a visatuo sobre as variaveis relevantes do fenbmeno
a ser estudado. Desta forma, o professor se tomaguestionador, conduzindo perguntas e
propondo desafios aos alunos para que estes péssantar suas proprias hipoteses e propor
possiveis solugdes para o problema:

“As chamadas demonstracdes experimentais investagasado demonstracdes
que partem da apresentacdao de um problema sobea@feno a ser estudado
e da investigacdo a respeito deste fendmeno. Nmsteexto, percebemos
mudancas significativas no que se refere ao papgbrdfessor e do aluno: o

3 Grifo nosso
4 Grifo nosso
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professor torna-se um orientador em sala de audamtando conduzir seus
alunos, pela argumentacao e pela proposicao detGassao levantamento de
hipoteses acerca da atividade experimental apresientcom o objetivo de
levar estes alunos a procurar possiveis explicagi@sais para o fenébmeno
observado, ou seja, serem ativos no processo derogdo do conhecimento.”
(CARVALHO et al., 1999, p. 41)

O estudo das habilidades cognitivas tem se eniitpueom os trabalhos de Uri Zoller. O autor
argumenta que os objetivos desejados para o pradesnsino e aprendizado seréo alcangados
conforme houver uma melhora nas habilidades ceggitios alunos.

Para Zoller (1993), as habilidades cognitivas podam definidas em duas categorias: as
habilidades cognitivas de baixa ordem (LQTS asde alta ordem (HOOQ% As habilidades
cognitivas de baixa ordem sdo caracterizadas pacicades tais como: conhecer, recordar a
informacédo e/ou aplicar conhecimentos ou algoritmesnorizados em situacdes familiares e
resolucdo de exercicios; ja as de alta ordem f&mes como aquelas capacidades orientadas para
a investigacao, resolucdo de problemas (ndo ewsjciomada de decisdes, desenvolvimento do
pensamento critico e avaliativo.

Questbes de alta ordem cognitiva sdo definidas :corablemas nao familiares para o estudante,
gue requerem para sua solucéao, conhecimento adj@pticacéo, analise e capacidades sintéticas,
tal como fazer conexdes e pensamentos avaliaivasgysolucao.

As questdes de baixa ordem cognitiva (LOCS) eiaigioas (ALG) requerem dos alunos apenas
relembrar a informacdo ou simplesmente aplicarodateou conhecimento em situacdes e
contextos familiares as quais podem ser solucienaoilomeio de processos algoritmicos ou por
aplicacdo ou memorizacdo de procedimentos pareesalcao. As questdes ALG podem ser
consideradas como uma categoria Unica ou comoulmategoria das LOCS. Pesquisas indicam
gue muitos estudantes resolvem os problemas dé&guisando somente estratégias algoritmicas
e ndo entendem os conceitos quimicos (GABEL €io84).

Zoller et al. (2002), investigaram o desempenho dstudantes universitarios ao
responderem questdes LOCS, HOCS e ALG. Os pesquesaélaboraram seis questdes
para 97 alunos de duas universidades Israelenspenaerem. Destes, quatorze foram
entrevistados para explanarem como resolveramestags.

Os autores verificaram que os alunos tiveram meldesempenho nas questdes
algoritmicas. Segundo eles, isto ocorre devido @o fle as questdes de alta ordem
cognitiva serem mais dificeis para os estudantpsodezirem, o que acontece com
freqéncia, com as questbes algoritmicas. Os autsugerem ainda, pesquisas que
orientem o movimento do ensino para o desenvolvimda habilidades cognitivas como
tomada de decisdes, resolucdo de problemas, pemsapréico, tipicos de um processo
de ensino e aprendizagem que valoriza as HOCSmargando que, as estratégias de
ensino e avaliacdo empregadas nas escolas ndoms@atéveis com o desenvolvimento e
fomento de habilidades cognitivas de alta ordem@BDnos estudantes.

As praticas de laboratdrio nas guais os alunosesegun procedimento tipo receita, coletam os
dados, mas nao os discutem ou os analisam ténmemsteado entdo, de forte carater de baixa

> LOCS : Lower Order Cognitive Skills
® HOCS : Higher Order Cognitive Skills
" Algoritmicas
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cognicéo (ZOLLER et al., 2002). Os alunos n&o cesmmiem o porqué do experimento e nao
desenvolvem uma sintese do que foi proposto.

Desta forma, em uma abordagem construtivista etigaéiva como a defendida neste trabalho,
ambos, o papel do professor e do aluno, sdo emsepara que o trabalho experimental seja
desenvolvido e executado a fim de alcancar as rdetpsocesso de ensino e aprendizagem. O
aluno passa a ser um agente mais ativo na auldoagfiore 0 seu processo de pensamento,
guestionando, pensando, participando da constdagensamento. O professor deixa de ser o
transmissor de conhecimentos e passa a guestusaalanos, conduzindo-os e auxiliando-o0s na
elaboracdo de respostas condizentes com a visédicae gerando questdes e problemas que
serdo discutidos e refletidos a luz dos conhecoaasientificos, de forma a respeitar as distintas
idéias e opinidbes em sala de aula. Assim, investigahabilidades cognitivas manifestadas
pelos alunos durante atividades experimentais figawas pode contribuir para uma
reflexdo sobre as potencialidades desta abordagéandidas neste trabalho e também por
outros autores (CARVALHO el al., 1999, SHILAND, B9

Metodologia da pesquisa

O trabalho apresenta as caracteristicas de umaigzesgalitativa. Segundo Bogdan e Biklen
(1994), nas pesquisas desta natureza, a fontea diletdados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento princip@ pesquisador se insere em um
contexto, neste caso a sala de aula, e procural@wquestdes educativas. Ele torna-se o
instrumento principal da pesquisa, pois mesmaatililo instrumentos tecnoldgicos para a
sua coleta séo suas concepcdes, sensacoes eeitatgdps que guiardo os resultados.

Para a andlise dos dados, interpretaram-se addalafinos e da professora durante uma atividade
experimental, analisando também as questdes gguripostas pela professora e as respostas
escritas elaboradas pelos alunos.

Foram registradas em audio e video uma sequéngjaale aulas de uma turma de trinta
alunos do primeiro ano do ensino meédio de uma agdlica localizada na cidade de Séo
Paulo. A escolha da escola foi determinada pelsgyadoras por dois motivos: (1) por
sediar e executar pesquisas de interesse projpieouaiversidades, conforme descrito em
seu projeto pedagogico e (2) as aulas da profesdrguimica se enquadrarem nas
caracteristicas construtivistas e investigativaserdbdas neste trabalho. O trabalho
exercido pela professora da escola ja era de conéeto das pesquisadoras, porém para
validar as evidéncias de uma pratica construtivéstanvestigativa, uma entrevista foi
realizada com a professora e também, algumas #&alasy acompanhadas antes das
gravacoes

Além de servirem para evidenciar esses pressupestas aulas também tiveram o papel de criar
um ambiente receptivo com 0s alunos para a rea@tizigs gravagdes, uma vez que muitos alunos
podem se sentir incomodados com a presenca daacdmeom uma pessoa que nao faz parte do
seu contexto. Também, é importante relatar qupeidida autorizagcdo por escrito dos pais dos
alunos para a realizacdo das gravacfes em audiece v

A escola apresenta infra-estrutura para a reatizdgatividades experimentais. A sala de aula é
integrada ao laboratorio e facilita a realizacaexgerimentos, principalmente os de demonstracao
investigativa devido ao rapido acesso aos matefiaiaboratorio contém vidrarias e reagentes
suficientes para a realizacdo das atividades expatais e conta com o auxilio de um técnico.
Outro fator que propiciou a realizacdo das atiedaskperimentais se deve ao regime de trabalho
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integral da professora, o que contribui significatnente para o planejamento de atividades
experimentais, uma vez que um dos fatores maidostpelos professores para a auséncia
dessas atividades nas escolas € a falta de temgpo pau planejamento (LIMA, 2004).

Para a pesquisa, ndo se determinou qual conteimhicoseria investigado. As pesquisadoras
gravaram e analisaram as aulas do segundo ses@sireenhuma interferéncia metodologica.
Sera apresentada aqui, a analise da sequénciatde ayulas de cinglienta minutos cada, sobre o
conceito de densidade, as quais podem ser sepanad#&s momentos:

- pré-laboratdrio: experimentos demonstrativoszadds pela professora com o objetivo
de verificar as idéias prévias dos alunos, diajgamover o levantamento de hipoteses
para a construgcdo de contetidos essenciais patermidacdo do conceito densidade,
como por exemplo, massa e volume;

- laboratdrio: momento em que 0s alunos vao a darrealizar o experimento em grupos;

- pés-laboratério: discussdo com toda a sala pamneeituacéo final e para possiveis
generalizacdes, a fim de que os alunos tentassmpa@ar a situacdo experimental.

O pré-laboratorio teve a duracdo de duas aulagngéenta minutos e também utilizou alguns
minutos de uma terceira aula. O restante da @reeila foi utilizado para a realizacdo do
experimento e, na quarta aula ocorreu a discussédlise dos dados obtidos para conceituar
densidade e os alunos responderam por escritestdesi propostas pela professora .

Entre a terceira e quarta aula houve uma aulaagkli para aqueles alunos que ndo conseguiram
terminar 0 experimento anteriormente, porém edta @@o foi considerada, mesmo estando
registrada, pelo fato de sua transcricdo ndo apeessonteldo significativo para a analise. Os
alunos apenas terminaram 0 experimento sem QuesEDIOS OU argumentagdes que
contribuissem para os dados da pesquisa. E imigortdatar que as discussdes dos resultados
foram realizadas ap6és todos os alunos terem tetamaxperimento.

Durante a realizacdo do experimento no laboratigialunos formaram 6 grupos de cinco alunos.
Cada grupo recebeu da professora uma folha comgbss para a realizagcdo da atividade. Essa
também apresentava questdes escritas que exigianiooinio e o dialogo dos pares para sua
resolucdo, conforme sera apresentado posteriormente

Na etapa final da conceituacéo, a professora ajpeseutras questdes escritas para o fechamento
do assunto. Dentre essas questdes, algumas eajggsas resolucdo algoritmica e outras exigiam
habilidades cognitivas como analise de variaveispeme sera discutido na analise dos dados.

As questdes escritas sdo de suma importancia gai@cesso de ensino e aprendizagem, pois
exigem e demandam maior esfor¢co cognitivo do esdRIVARD e STRAW, 2000) assim,
explicar ou escrever requer que o estudante refingoensamento, contribuindo para um maior
entendimento dos conceitos estudados, organizatatselidando suas idéias. Segundo Carvalho
e Oliveira (2004), para a escrita ser efetivasagdantes precisam apresentar certo conhecimento
basico, interagir com seus pares para compartidlaaficar e distribuir este conhecimento.

As transcri¢des das falas do professor e dos alaraya realizadas pelas proprias pesquisadoras,
contribuindo para maior fidedignidade e qualidagte tcanscricbes para analise. Mesmo tomando
o cuidado de garantir a maior captura possivefadas, em alguns momentos, principalmente

durante as atividades experimentais, algumasdatasle dificil entendimento, pois se referem a

um momento em que os alunos estéo interagindcacteistente e todos querem explicitar suas
déias. Porém, muitas dessas falas de dificil tighedoram interpretadas com o auxilio das notas
de campo e das anotacOes realizadas pelos estuelargala de aula.
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Falas sem teor significativo para a pesquisa, dmmoadeiras dos alunos, evocacao de atengdo
pela professora, conversas nao relacionadas comexto da aula, ndo foram transcritas, uma vez

gue ndo compete aos objetivos da pesquisa. Postas, falas ndo representam um numero

expressivo, ou seja, ocorrem em momentos nosapaisessora ou um aluno ndo esta falando ou
quando se trata de uma brincadeira n&o refererdgssamto. E evidente que algumas conversas
paralelas ocorrem, pois se trata de uma sala destanta alunos, porém estas discussfes ndo
interferiram nos dados e resultados da pesquisa.

Categorias de analise

Para a andlise dos dados, foram criadas categagaadas nos objetivos conceituais e cognitivos
propostos para as atividades experimentais ingtgg e construtivistas de acordo com 0s
referenciais discutidos anteriormente. As categoptaboradas para esta investigacdo se
enquadram no que Moraes (2005) define como cadsgmiciais ou a priori, uma vez que o
pesquisador deriva suas categorias de seus pretssupecricos, sejam eles implicitos ou
explicitos; sendo entdo, as categorias definidas de encaminhar a pesquisa.

Duas categorizagbes foram utilizadas para a congffieedo nivel de habilidades cognitivas
manifestadas pelos alunos. A primeira se refejee@sdes propostas pelo professor e a segunda as
respostas elaboradas pelos alunos para essagguestd

Para as questdes propostas pelo professor adaptoariério de categorias desenvolvido
por Shepardison e Pizzini (1991), que investigarmmmivel de exigéncia cognitiva
requerido pelas questdes propostas em livros daatlo ensino médio de quimica. Em
um trabalho recente, Malaver et al. (2005), utiizessas categorias também adaptadas de
Shepardison e Pizzini para analisar livros univérisis de Quimica Geral.

A tabela (1) mostra as categorias utilizadas resalho:

Nivel Descricdo

P1 | Requer que o estudante somente recorde uma infaomagrtindo dos dados
obtidos.

P2 | Requer que o estudante desenvolva atividade @eylenciar, comparar,
contrastar, aplicar leis e conceitos para a redoldg problema.

D
—

Requer que o estudante utilize os dados obtidos peopor hipéteses, faz
P3 | inferéncias, avaliar condi¢bes e generalizar.

Tabela 1: Nivel de cognigdo das questdes proppatasos alunos

As categorias para analise das respostas dos dlarama elaboradas previamente pelas
pesquisadoras utilizando como referencial os tiebatle Zoller (2002) para as habilidades
cognitivas (Tabela 2).

Nivel Categoria de resposta ALG
N1 | N&o reconhece a situacéo problema.
. Limita-se a expor um dado relembrado.
. Retém-se a aplicacdo de formulas ou conceitos
Nivel Categoria de resposta LOCS
N2 | Reconhece a situacao problematica e identificazaeue ser buscado.
. N&o identifica variaveis
. Nao estabelece processos de controle para a seteciformacoes.
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. Na&o justifica as respostas de acordo com os coseiigidos
N3 | Explica a resolucdo do problema utilizando conseifd conhecidos ou
relembrados (resolucdes ndo fundamentadas, patitejie quando necessario representa
o0 problema com férmulas ou equacdes.
. Identifica e estabelece processos de controleys@iecao das informacoes
. Identifica as variaveis, podendo ndo compreendersignificados conceituais.
Nivel Categoria de resposta HOCS
N4 | Seleciona as informacdes relevantes.
. Analisa ou avalia as variaveis ou relacdes caestis 0s elementos do problema.
. Sugere as possiveis solu¢des do problema oueslegiisais entre os elementos
do problema.
. Exibe capacidade de elaboracéo de hipoteses
NS | Aborda ou generaliza o problema em outros contextaendicdes iniciais

Tabela 2: Nivel cognitivo das respostas dos alunos

As categorias foram dimensionadas com o objetivar@ddisar quais habilidades cognitivas os

alunos utilizam durante a execucao e resolucdquiiBemas experimentais propostos. Cada
categoria e suas caracteristicas foram elaboradasrimlo-se nos pressupostos de Zoller et al.
(2002, 2007). Assim, quando um aluno ndao compreemieblema ou utiliza para sua resolucéo

apenas dados memorizados, considera-se que eseeeatcou apenas dados algoritmicos,

elaborando pouco ou nenhum raciocinio l6gico pama resolucdo, sendo suas respostas
dimensionadas na categoria ALG.

Quando o aluno reconhece a situacdo problematicterdifica variaveis, mas ainda
apresenta pouca demanda cognitiva em suas respastaglera-se que este aluno utilizou
apenas habilidades cognitivas de baixa ordem, & mspostas sdo entdo categorizadas
como LOCS. As categorias ALG e LOCS para Zollerak{2002, 2007) podem ser
agrupadas como uma Unica categoria, ou entdo,egacé&t ALG pode ser considerada
como uma subcategoria das LOCS, pois ambas apaesemspostas algoritmicas e
evocacdo memoristica. Entretanto, a escolha destquiza para a divisdo em duas
categorias se refere ao fato de algumas respastiesegmn apresentar dados algoritmicos e
memorizacdo, mas algumas vezes o0s alunos os mtilsean compreender o problema
(N1), diferentemente no nivel N2, quando os alut@os dificuldades em identificar as
variaveis do problema, mas o compreende. A diviA®LG e LOCS pode permitir que a
categorizacdo das respostas apresente maior @eluitcontribuindo para uma maior
fidedignidade e facilidade na categorizacdo, e &ambpor admitir que respostas com
diferentes demandas cognitivas sejam classificantasategorias distintas.

A categoria N3 ja comeca a apresentar caracte$sgiara uma possivel evolu¢do para o
nivel N4. Mesmo ainda apresentando habilidades gwgem a aplicacdo de
conhecimentos simples em situagdes conhecidas,lur®sacomecam a estabelecer
processos de controle para a resolucdo do probksmaproximando do nivel N4, o qual
exige tomada de decisdes e pensamento critico leataw@a Por fim, quando o aluno
apresenta respostas que envolvem elaboracdo dedeppanalise de variaveis e relacoes
causais, ou seja, pensamentos mais complexos paesciucdo de um problema,
considera-se que este aluno utilizou habilidadgsitvas de alta ordem, e suas respostas
sdo categorizadas como HOCS. Um nivel maior de lxidade é considerado quando o
aluno consegue ultrapassar a situacao atual e&bmem outros contextos, apresentando
as caracteristicas do nivel N5 de habilidades tiogsi

Revista Brasileira de Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias
Vol. 8 N 2, 2008



As habilidades cognitivas manifestadas por alunos...

E importante esclarecer que as categorias apressntaa tabela 2, mesmo sendo
elaboradas previamente, tiveram de ser redimergasnaonforme os dados eram
analisados para melhor se adequarem aos objetiviegastigacdo. Conforme argumenta Moraes
(2005), as categorias vao se aperfeicoando ao lagmalise, para que no final do processo
apresentem significados claros para a classifidggenunciados, entretanto, mesmo produzindo
uma definicdo cuidadosa dos critérios de classfficapara as categorias, 0 processo de
categorizacdo nunca € inteiramente objetivo, padelad margem para davidas e imprecisoes
(MORAES, 2005).

Além do redimensionamento, as pesquisadoras contaman a colaboracdo de colegas

pesquisadores para validacdo do instrumento desean#{s respostas dos alunos foram

categorizadas individualmente por 6 pesquisadergssteriormente, em dois encontros, foram
verificados os pontos de fragilidade ou solidemststumento. As modificacbes necessérias para
permitir maior clareza e fidedignidade da classifio foram realizadas.

Apés a transcricdo, as falas da professora e domslforam analisadas individualmente
(uma por uma), classificadas conforme as categ@mssentadas nas tabelas 1 e 2
respectivamente, e separadas em “episddios deodrsifroram consideradas todas as
falas dos sujeitos envolvidos na pesquisa, send@oatpumas delas ndo foram analisadas
isoladamente, mas sim, considerando o raciocisiengelvido por aluno ou alunos durante uma
sequéncia de falas. Algumas falas ndo foram coad@e para andlise, por ndo apresentarem
conteudo significativo para sua categorizacéoleséo nos resultados da pesquisa.

Alguns destes episddios serdo apresentados naeadélidados. Algumas falas apresentam
ao lado uma letra minascula entre parénteses,qymng@o, (a). Essas letras se referem a
uma sequéncia de falas que fardo parte de uma am&ise, uma vez que se trata de uma
sequéncia que evidencia um raciocinio elaboradaupoou varios alunos, ou raciocinio
gue necessita do auxilio e intervencéo da profagsara se tornar mais elaborado. Desta
forma, serdo apresentadas as letras referentescamrinio ao lado da transcricdo e
também na coluna de analise para que fique evidanteeqiéncia de raciocinio
manifestada.

As respostas escritas elaboradas pelos alunos tarfdsam categorizadas utilizando os
niveis cognitivos apresentados na tabela 2.

Resultados e analise dos dados

Apresenta-se a analise dos dados em trés etgpasiesra se refere as questbes propostas pela
professora e as respostas fornecidas pelos al@so$rés primeiras aulas de discussao pré-
laboratério, em que a professora discutiu os cmscele massa e volume e foi elaborado o
conceito de densidade; a segunda etapa de analisespeito ao momento de realizacdo do
experimento pelos estudantes, na terceira aulapre@ro momento refere-se a discusséo final
com toda a sala e retomada do conceito.

Sao consideradas neste trabalho, a fregiiéncia centagla categoria surge no decorrer da
construcéo do conceito de densidade e suas retaptesatividade experimental investigativa.

Para facilitar a visualizacéo, a andlise dos destasdisposta em gréficos.

 momentos extraidos de uma aula onde fica evideqtee se quer investigar (Carvalho,2006)
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A sequiéncia de aulas

O objetivo da seqliéncia de aulas era conceituaiddele, assim a professora inicia a primeira aula
com a pergunta: “Como podemos identificar um nad®ri Utilizando uma balanca e massas

idénticas de algoddo e de chumbo, a professorggresezom a participacdo ativa dos alunos,

mostrou que, massas iguais de diferentes matpaaism possuir volumes diferentes. Essa
estratégia € de suma importancia para a constdaecéonceito de densidade, pois muitos alunos
confundem massa, peso e volume.

A professora procurou, com questfes que exigiseamparacao e avaliacdo de condicdes, que 0s
alunos explicitassem suas idéias sobre o que eiagam quando o algoddo e o chumbo foram
pesados e, se era possivel identifica-los, conforostra a sequéncia de falas no quadro 1:

Discursista Descricdo das falas Nivel cognitivo

Professor Olha s6...as massas sdo muito proximase.sao iguais mas P3: Exige do aluno avaliar
sdo muito proximas...é possivel identificar o chang o condicdes
algodéo pela massa?

((houve aqui, uma pequena diferen¢ca na medidasngae
causou nenhuma interferéncia nos objetivos))

Aluno 1 E

Professor | E por qué?

Aluno 1 Por que o chumbo é mais pesado (g)

Professor O chumbo é mais pesado

O chumbo e mais pesado aqui?

Aluno 1 N&o o chumbo é menor que... (h)

Professor Neste caso o chumbo é mais leve...e ai?

Aluno 1 E que a massa dele esta mais concentiada (i N4. Sugere possivel
solucao,elabora hipétese (g,h,

)

Quadro 1: episodio da primeira aula

O episodio mostra que os alunos comegam a elaborahipdtese para responder porque,
mesmo apresentando a mesma massa, 0s materiagerdapvram volumes diferentes.

Ainda desconhecendo o conceito densidade, os aliembaram explicar que o fato é

devido a massa do chumbo estar “mais concentrada’eja, o chumbo apresenta um
volume menor, pois sua massa esta “mais concehtgadao algodado que apresenta um
volume maior.

Na segunda aula, a professora utilizou um expetndamonstrativo investigativo no
qual, medindo diferentes volumes de agua e detamdon suas massas, pretendia que os
alunos percebessem que existe uma relacdo constaingea massa e volume de uma
mesma substancia, ou seja, conceituar densidasleqi#encia de falas do quadro 2 mostra
a discusséo:
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Discursista Descricdo das falas Nivel cognitivo

Professor Por que vocés acham que eu pedi paras Jazérem a P3

divisdo da massa pelo volume? . .
Exige que o aluno avalie as

condicdes para a resolucédo do
problema
Aluno 5 Para ver a relacéo N2

Reconhece a situacdo, mas nao
justifica a resposta

Professor Mas e dai...td eu sei deu zero virgulze r@ dai? Que P3

conclusdo que a gente chegou que a relacdo maksaeyo

deu zero virgula nove mais ou menos e que maisigué..

constante

Por que sera eu pedi para vocés calcularem dagaa@
Aluno 2 Para saber se quarenta mL era a mesma quésguarenta N4

gramas . ~ .

Analisa as rela¢fes causais),
propde uma hipotese

Professor Que isso me refresca? Para que sere isso P3

Saber que a relacdo é zero virgula nove?

Aluno 2 Para quando vocé tiver massa saber quardovolume e N4

quando vocé tiver o volume saber quanto é a massa . ~ .
Analisa as rela¢cfes causais)

prop8e uma hipétese

Quadro 2: episodio da segunda aula

Em seguida, a professora realiza 0 mesmo expedm&tque utilizando alcool, para que os
alunos percebam a diferenca da relacdo massaneevehire duas substancias.

Na terceira aula, foi feita uma demonstracdo colficaum ovo em um béguer com agua e
adicionando posteriormente sal de cozinha a agnaadinalidade de discutir e generalizar mais
profundamente o conceito.

As perguntas propostas pela professora nessaautess foramanalisadas e categorizadas de
acordo com a tabela 1, apresentando-se na figuos tlados obtidos.

questdes propostas pelo professor respostas dos alunos
g S \ g mNi |
s § § HP1 NP2 4 ; mi
5 N\ N\ S mN4
W . :
E § § EP3 | ans
-HE BE B :

1 2 3 1 2 3
seqliéncia de aulas seqliéncia de aulas
Figura 1aNivel cognitivo das questdes Figura 1b: Nivel cognitivo das respostas dos alunos

propostas pela professora
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As respostas dos alunos nessas trés aulas fordisadaa e categorizadas de acordo com a
tabela 2 e os resultados estdo apresentados ma figu Observa-se um elevado nimero
de respostas que revelam habilidades cognitivassifitadas nos niveis N3 e N4,
condizentes com as perguntas da professora, as exigem esse tipo de respostas. O
objetivo da professora nessas aulas foi 0 de eaongintamente com os alunos o conceito
de densidade, sem introducdo da formula até o monean que os alunos percebessem a
relacdo entre massa e volume. A apresentacdoatz@ioetl = m/ v ocorre somente no final
da segunda aula. Para isso, a professora propd&dgseque exigem comparacoes,
proposicdes e avaliacdo de condi¢cdes, como obsermadfigura 1.a(P2 e P3). Os
objetivos parecem ser atingidos, uma vez que, gioséas dadas exibem processo de
controle, andlise de variaveis e suas relacoeaisa{isgura 1.b).

Durante o experimento, os alunos, em grupos, tinlkamo objetivo identificar trés
materiais solidos e dois liquidos desconhecidasvés de suas densidades, e comparar
seus dados com os valores de densidades contidosuram tabela “padréo”.
Simultaneamente, deveriam responder a algumas dggestontidas no protocolo de
investigacdo. Das quatro questdes propostas pefasporagxemplificadas abaixauas
pertencem ao nivel P2 de cognicdo (questdo 1 e 3% outras duas pertencem ao nivel P3
de cognicgéo (questéo 2 e 4):

Questdes referentes aos materiais soélidos:

Questdo 1:A densidade permitiu a identificacdo das amos#&esbidas? Por qué?

Questdo 2:Vocé poderia utilizar esse mesmo procedimento gararminar a densidade
de uma amostra de sal de cozinha? Por qué?

Questao referente aos materiais liguidos:

Questao 3:A densidade permitiu a identificacdo das amos#&esbidas? Por qué?
Outra questao:

Questdo 4: A densidade sempre podera ser utilizada paraifidentum material? Por
qué?

Abaixo, seguem as respostas de dois grupos de salanquestdo 1 proposta pela
professora:

Grupo Respostas Andlise

Gl |Mais ou menos, porque em alguns casos a densidssigada nédo foi encontrada |iN2
tabela.

G5 | Sim, pois a densidade de cada material na tabglpregimoudos resultados obtidos | N3

Essa questdo exigia dos alunos analisarem a (duksilei da densidade permitir a
identificacdo de um material, ou seja, aplicar nceito construido. Assim, a professora
esperava que os alunos comparassem 0s valoresneempiais com os da “tabela padréao”,
pois as densidades obtidas ndo foram exatamerdis igos da tabela. Assim, a resposta do
grupo 1 evidencia a compreensao do problema, antcgtdiferentemente do grupo 5, o
grupo 1 nao justificou sua resposta utilizandoraxmacao dos resultados.

As respostas dos alunos para as quatro questdesoeganizadas na figura 2.
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Respostas escritas dos alunos

4 N1
N2
N3
N4

Numero de respostas

Numero da questéo

Figura 2: Nivel de cognicéo das respostas esdtaslunos durante o laboratério

A maior parte das respostas dos grupos participaateuadra-se no nivel N3 de
habilidades cognitivas, e apenas trés delas nd N¥eA questdo 2, classificada como
nivel P3 de exigéncia da professora, mostrou quealosos elaboraram respostas
categorizadas no nivel N1 ou N3. Essa questdo aexjge os alunos exibissem a
capacidade de relacionar a impossibilidade de mediolume final de um sélido ao
dissolvé-lo em agua para determinar sua densidéelehum grupo conseguiu explicar
satisfatoriamente a questéo, exibindo a capacidadmalisar as variaveis e suas relacdes
causais, ou seja, que ao dissolver o sal seriassiyg medir o volume final do sélido. Os
grupos classificados no nivel N1 ndo compreendergroblema e forneceram respostas
nao condizentes para a sua resolugao.

Das trés respostas classificadas no nivel N4, gesggncem ao mesmo grupo, 0 que
evidencia que 0s outros grupos ndo conseguiraniaatatlas as condicfes necessarias
para a resolucédo do problema experimental.

Apés a realizacdo do experimento, a professorautiiscom toda a classe os resultados
obtidos pelos grupos. De 18 questdes apresentadaspmfessora para discussado, 11
foram classificadas no nivel P3 de cogni¢cdo. Oscalunanifestaram, coincidentemente,
18 respostas as questbes propostas pela profesSdm. dessas respostas foram
classificadas no nivel N4 de cogni¢cédo e quatrotGesesoram classificadas no nivel N3 de
cognicao. O restante foi classificado no nivel MIN®2. A sequéncia de falas descritas no
guadro 3 evidencia a discussao pds-laboratorio:

Discursista Descricao das falas Nivel cognitivo

Professor A leitura do volume...ta o jeito que vgmga o sélido pode causar

uma diferenca na leitura de volume né... isso pedesse problema P3

Mas eu queria que Vocés pensassem numa outra razao

Por que a densidade obtida pode néo ter sido egatara densidade
padrdo do material que eu peguei l& no materigntdo Ia..
densidade do cobre tanto...?

Aluno 1 Porque o material pode ndo ser cem poroceolbre cem por cento
zinco (a)

Professor Perfeito... olha sé o que o Al 1 coloomeés ouviram?
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Al 1 vocé estava me falando que o material pode sgiocem por

cento
Aluno 1 Cobre ou zinco ou o material que vocé est@rendo determinar|a
densidade (b)
Professor Se tiver uma outra coisa misturada nenaab que pode acontecer P3

com a densidade?

Aluno 1 Pode ser maior ou menor (c) N4: elaboracéo de
hipotese (a,b,c)

Professor Isso entdo olha aqui

Quadro 3: trecho da transcri¢cdo da quarta aula

Na quarta e ultima aula, a professora propde oujteestdes para aprofundamento,
entretanto essas questdes ndo foram discutidasalemde aula. Trés questdes foram
elaboradas: duas de nivel P2 (questédo 1 e 2) edemével P3 (questdo 3). Apenas vinte
dos trinta alunos entregaram os questionarios garafessora, e puderam ser xerocados e
analisados. As questbes 1 e 2 apresentam dezeespestas e ndo vinte pois, duas
respostas estavam incompreensiveis e ndo foranidecgdas na analise. Apresentam-se
abaixo, duas das questdes propostas pela professtgamas respostas dos alunos analisadas
segundo os referenciais desta pesquisa.

Questao proposta pela professora

Questdo 1 A densidade pode ser utilizada para auxiliadeatificacdo de um material?
Por que?
P2 : Aplicar conceitos para explicar o problema

Respostas dos alunos

Alunos Respostas Analise
Aluno 1 Sim, pois toda massa e volume precisargseis N1
N&o reconhece a situagao problema
Aluno 11 Se houver uma tabela com a densidadedie ca N4
material, a identificac@o sera possivel, pois o Seleciona informac®es relevantes,
resultado podera ser comparado com ela, caso analisa as variaveis.
contrario ndo

Questéao proposta pela professora

Questdo 3: Sabendo que o gelo flutua na agua, discutaesmp@eratura pode ou nao afetar
a densidade de um material?

P3: Avaliar condi¢cdes, propor hipéteses

Respostas dos alunos

Alunos Respostas Analise

Aluno 1 Sim, pode afetar, pois se a agua estiver N1
qguente, o gelo derrete mais facil, e logo N&o compreendeu o problema
sua densidade diminui

Aluno 2 Quer dizer que o gelo € menos denso N2 ((ndo se refere a temperatura))
do que a agua por isso que ele flutua|na
agua

Aluno 6 A temperatura pode influenciar, porque N4

0 gelo possui 0 mesmo material que a Analisou as variaveis e suas relacges
agua, so que em baixa temperatura causais
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Os niveis cognitivos das respostas dos alunoam@&sentados na figura 3.

questdes pobs-laboratoério

H N1

E N2
B N3

namero de respostas

namero da questao

Figura 3: Nivel de cognigdo das respostas dos slna@ula pds-laboratério

Um elevado numero de respostas de nivel N1 aindaspe no fechamento do assunto.
Verificou-se que os alunos que apresentaram esspsstas lembram-se do conceito, pois
respondem as questdes com argumentos discutidealarde aula ou no experimento, mas
nao conseguem resolver os problemas analisandooossgos de controle de variaveis e
suas relacdes causais, 0 que evidencia a ndo cemspre dos significados conceituais
necessarios para sua resolucéo. O aluno lembra é dansidade, principalmente devido a
realizacdo do experimento, mas quando é questiomadxplicar se a temperatura
influencia a densidade de um material, como pomgie, a flutuacdo do gelo na agua, ndo
relaciona o fato de a agua, no estado liquido &asOkonstituir o mesmo material
analisado, e algumas vezes responde que o gelteleiminuindo sua densidade, o que
nos leva a considerar que o aluno ndo compreendeanceito e sO relatou dados
relembrados .

Nenhuma questdo em nenhum momento da sequénaidadd@ classificada no nivel N5
de habilidades cognitivas, talvez pelo fato deadgsisora ndo proporcionar momentos que
exigissem tal nivel, ou questdes que permitissemeladoracdo de respostas com
habilidades de generalizacao.

Constata-se um grande numero de respostas deNdyelivel este que exige habilidades
cognitivas de alta ordem, como analisar e avakawaxiaveis, propor hipoteses para a
solucéo do problema e analise das relacdes cagsadizentes com a questdo proposta
pela professora, a qual exige estes tipos de ia@sc

E importante também verificar, que o nimero deasisis N3 e N4 nas primeiras trés
aulas é maior se comparado com o nivel de cognilgio respostas dos alunos no
fechamento do conceito, que ainda apresenta unaddenimero de respostas N1. Estes
resultados podem estar relacionados ao fato dedsasas trés questdes propostas
requererem respostas escritas, e a escrita, cargeqgiente, exigir maior esforgo

cognitivo dos alunos para sintetizar suas idéiaslaborar uma resposta plausivel e
compreensivel por outros. Outro fator pode esfacimado a intervencéo da professora,
uma vez que nas primeiras aulas a professora gstagante na discussao auxiliando os
alunos para a elaboracéo de respostas mais commejae ndo aconteceu na ultima aula,
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pois 0s alunos deveriam sozinhos construir um catio que respondesse as questdes
propostas.

Consideracoes finais

As demonstracdes realizadas pela professora stecasam como atividades investigativas, pois

envolvem a participacéo ativa dos alunos na re@olde um problema proposto, permitindo que

esses questionem, explicitem suas idéias, discatam seus pares e elaborem hipéteses
(CARVALHO et al. 1999).

As atividades também evidenciam os argumentosdigéenpor Shiland (1999), uma vez que a
professora inicia a aula com uma questdo probléragéa de um experimento investigativo,
podendo desta forma, identificar as concepcoasatieas dos estudantes, permitindo que estes
participem das discussdes, elaborem hipotesedigeanas dados para alcangarem uma possivel
solucéo para o problema.

Partindo de experimentos demonstrativos invest@gtia professora discutiu com os alunos os
conceitos de massa, volume e densidade, permétipddicipacéo de todos nas aulas, mediando a
interacdo com questdes elicitativas e ndo comagseavaliativas, contribuindo para a construgdo
do conhecimento cientifico escolar.

A analise da sequéncia de quatro aulas para argo&stdo conceito de densidade,
discutida neste trabalho, evidencia grande pa#péip dos alunos na elaboracdo de
hipéteses e respostas de alta ordem cognitiva.GildParez et al. (2005), a hipétese tem um
papel articulador e dialdgico entre as teoriaplaervacdes e as experimentacdes. Conforme
mostram as falas, as demonstracoes realizadggelssora juntamente com 0s questionamentos
por ela apresentados, parecem ter permitido momgot privilegiam habilidades cognitivas de
nivel N3 e N4, contribuindo significativamente parlaboragdo de hipoteses.

Por mais que a grande parte das respostas terd@rasadrado no nivel N3, classificadas

ainda como nivel de respostas de baixa ordem deayrtita de se considerar que é um fator
relevante para a manifestacdo de habilidades cemmite alta ordem requerida para a
compreensdo do conceito no fechamento do assuotgual os alunos ja apresentam

argumentos e raciocinios suficientes para respaslguestdes que exigem levantamento
de hipdteses e avaliacdo de condigdes.

A presenca de um grande numero de respostas da balem cognitiva e algoritmica
pode estar relacionada com o grau de exigéncisesgupsador em relacdo as habilidades
cognitivas exigidas, conforme argumenta Stamovietsé. (2005)uma vez que o0 mesmo
nivel N3 considerado nesta pesquisa como baixaroodgnitiva poderia ser considerado
por outro pesquisador, em outra situacdo, comaetiam cognitiva.

Verifica-se que 0s niveis cognitivos das respostiboradas pelos alunos estéo
relacionados com 0s niveis cognitivos das quegpdegostas pela professora. Ou seja,
quando a professora questiona os alunos para excalgo (questbes de nivel P1), as
respostas dos alunos sdo condizentes com o niiggll@xgeralmente de nivel N1 ou N2

de cognicdo. Porém, quando a professora exige idapi@cde avaliacdo ou elaboracéo de
respostas, 0s alunos apresentam raciocinios deoraléen cognitiva, como controle de

variaveis e suas relacdes causais. Segundo Yaraén2001), em uma pesquisa realizada
para identificar o nivel cognitivo das perguntasetadas por alunos, o nivel cognitivo de
certas questdes feitas pelos estudantes foi deiadmipelo tipo de questao requerida pelo
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professor. Essas afirmacgOes fortalecem a impodada mediacdo do professor na
construcdo do conhecimento pelos alunos.

Contudo, pode-se considerar que o conjunto dedaties experimentais desenvolvidas
para a construcéo do conceito de densidade alcaegosua maioria, respostas e questdes
de nivel N3. Estes resultados contribuem para oegsp de elaboracdo de respostas de
nivel N4 no fechamento do assunto.

Pode-se considerar também que, alcancar as haefidaognitivas exigidas no nivel N3,
parece ser mais complexo do que esta propostogjapidentificar variaveis, estabelecer
processos de controle e encontrar uma possivet&mlpara o problema exige grande
esforco cognitivo por parte do aluno, o qual muit@zes, ndo apresenta conceitos
suficientes para alcancar tal exigéncia, ou poeyaro € estimulado ou conduzido pelo
professor a pensar de tal modo. Talvez o nivel d3® ser entendido como uma transi¢do
entre os LOCS e HOCS.

Para Zoller (2002), o bom resultado dos alunos eestjes algoritmicas ndo implica bom

resultado em questdes HOCS ou LOCS; e os alun@sderam as questdes HOCS as mais
dificeis. Em outras palavras, éxito em qualquer d&s categorias ndo sugere éxito em
outra questado de qualquer outra categoria.

Em geral, os alunos utilizaram corretamente o dtmcem situacdes problemas e
participaram na analise e elaboracdo de hipoteses @s situacbes nao familiares
propostas pela professora. Verifica-se neste tmnabatjue o instrumento de analise
elaborado e utilizado pelas pesquisadoras é efieaa a interpretacdo dos resultados,
podendo contribuir para uma reflexdo quanto adoedé experimentacao executada em
sala de aula, fortalecendo a argumentacdo a faworatividades experimentais

desenvolvidas em um ambiente construtivista e tgaas/o direcionados para o

desenvolvimento de habilidades cognitivas de atlara nos alunos de ensino médio.
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