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Resumo

O presente estudo analisa os niveis de Habilidades Cognitivas em registros graficos e escritos
desenvolvidos por estudantes deum Clube de Ciéncias, durante a etapa do Escrevendo e Desenhando de
uma atividade experimental investigativa. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, sendo utilizada a
Andlise de Conteldo para interpretacdo de 30 producdes. O espaco analisado é considerado um ambiente
ndo formal destinado ao ensino, pesquisa e extensdo de acdes didaticas voltadas as Ciéncias e
Matematicas. A atividade experimental investigativa aplicada foi intitulada “Problema da Agua que nio
Derrama” e explorou as propriedades ligadas a tenséo superficial da dgua. Durante as analises realizadas,
identificamos que as Habilidades Cognitivas desenvolvidas pelos estudantes em seus registros
relacionam-se diretamente a proposta almejada pela utilizacdo da experimentagdo investigativa, sendo
possivel verificar niveis que variaram entre Baixa e Alta Ordem de Cognicéo, definidos entre N2 e N5 de
Habilidades Cognitivas.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo; Cognicdo; Analise de Registros; Escrita e Desenho.

Abstract
The present study analyzes the levels of Cognitive Abilities in graphic and written records developed by
students of a Science Club, during the Writing and Drawing stage of an experimental investigative
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activity. The research is characterized as qualitative, using Content Analysis for the interpretation of 30
productions. The space analyzed is considered a non-formal environment destined to the teaching,
research and extension of didactic actions directed to Sciences and Mathematics. The applied
experimental investigative activity was titled “Non-Pouring Water Problem” and explored the properties
attached to the surface tension of the water. During the analyzes, we identified that the Cognitive Skills
developed by the students in their records are directly related to the proposal sought by the use of the
investigative experimentation, it was possible to verify levels ranging from Low to High Order of
Cognition, defined as N2 and N5 of Cognitive Abilities.

Keywords: Investigative Teaching; Cognition; Analysis of Records; Writing and Drawing.

Resumen

El presente estudio analiza los niveles de Habilidades Cognitivas en registros graficos y escritos
desarrollados por estudiantes de un club de ciencias, durante la etapa de escritura y dibujo de una
actividad experimental de investigacion. La investigacion se caracteriza por ser cualitativa, utilizando el
Andlisis de Contenido para interpretar 30 producciones. El espacio analizado se considera un entorno no
formal para la ensefianza, la investigacion y la extension de acciones didacticas dirigidas a Ciencias y
Matematicas. La actividad experimental de investigacion aplicada se titul6 "Agua que no derrama
problema" y exploré las propiedades vinculadas a la tension superficial del agua. Durante los analisis
llevados a cabo, identificamos que las Habilidades Cognitivas desarrolladas por los estudiantes en sus
registros estan directamente relacionadas con el objetivo buscado por el uso de la experimentacion
investigativa, habiendo siendo posible verificar niveles que variaron entre Bajo y Alto Orden de
Cognicion, definidos entre N2 y N5 de Habilidades cognitivas.

Palabras clave: Docencia en Investigacion; Cognicion; Analisis de Registros; Escritura y Dibujo.

Introducgéo

As préticas sociais contemporaneas sdo marcadas por uma diversidade
linguistica, cultural e tecnoldgica, que utilizam varios meios para transmitir
informacdes. Nessas situacGes, a forma mais tradicional de comunicacdo € a oral,
entretanto, o uso de textos e imagens é cada vez mais utilizado pela sociedade, com o
objetivo de tornar completas as ideias expostas (Sasseron & Carvalho, 2010).

A utilizacdo dos registros graficos e escritos pelos estudantes pode representar
aspectos da interacdo com a realidade por eles conceituada. Assim, conforme as
colocagdes de Cappelle e Munford (2015), a aprendizagem se constitui a partir da
internalizacdo dos processos que sdo estabelecidos no plano social do ambiente escolar,
em que a linguagem oral, escrita e grafica atuam como ferramentas mediadoras na
construcdo do conhecimento cientifico.

A producéo de desenhos se configura como uma parte integrante da construgéo e
comunicagdo dos conceitos, ao auxiliar os alunos na construgdo de representacdes e
raciocinios do que esta sendo estudado, bem como no desenvolvimento de Habilidade
Cognitivas (Oliveira & Carvalho, 2005; Coelho, 2016). Logo, o educador deve
promover momentos em sala de aula que levem os alunos a escutar, oralizar, escrever e

desenhar sobre o conhecimento cientifico, favorecendo seu progresso social e cognitivo.
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O ensino de Ciéncias por investigacdo surge como um método ativo de
aprendizagem que usa multiplas linguagens para despertar o interesse e a participagdo
assidua do discente. Nesse contexto, o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz, da Universidade Federal do Para (UFPA) - Campus Castanhal, desenvolve
atividades que almejam uma educacdo significativa em Ciéncias e Matematica, a partir
da utilizacdo de variadas formas de linguagem. Este espaco adota a experimentacédo
investigativa como uma proposta pedagdgica construtivista e interdisciplinar que
favorece o desenvolvimento de Habilidades Cognitivas, uma vez que os alunos sdo
percebidos como o centro do processo de ensino e aprendizagem (Malheiro, 2016).

As Habilidades Cognitivas podem ser alcangadas por meio da resolucdo de um
problema real, demonstrando um Baixo ou Alto Nivel de Cognicdo, a partir de
categorias denominadas de Algoritmicas, Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem e
Habilidades Cognitivas de Alta Ordem. Tal categorizacdo foi adaptada em cinco niveis
que estdo relacionados aos registros graficos e escritos produzidos pelos alunos (Miri,
David & Zoller, 2007; Suart, 2008; Coelho, 2016).

Dessa forma, os estudantes sdo estimulados de maneira intrinseca para
solucionar problemas, pois realizam atividades desafiadoras que costumam ser atraentes
e geradoras de satisfacdo. Neste caso, a motivacdo para aprender surge como um
constructo multidimensional que pode ser caracterizado por teorias pessoais a respeito
da propria inteligéncia, metas de realizacdo ou autoconceito que, nesta pesquisa, podem
ser evidenciados nos registros graficos e escritos analisados (Neves & Boruchovitch,
2004).

Tendo em vista esse cenario, objetivamos analisar os niveis de Habilidade
Cognitivas manifestados em registros graficos e escritos desenvolvidos por estudantes
do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, durante a etapa do Escrevendo e

Desenhando de uma atividade experimental investigativa.

Cognicéao e as Habilidades Cognitivas

Em se tratando de cognicdo humana, devemos estar cientes de que esse processo
envolve, entre outros aspectos, a maneira como as pessoas aprendem, suas percepgoes,
recordacBes, além de considerarmos a inteligéncia como sua principal estrutura

organizadora (Sternberg, 2010). Compreende também competéncias cerebrais que sdo
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essenciais para a obtencdo do conhecimento, tais como habilidades de raciocinio,
memoria, abstracdo, criatividade, atencédo e linguagem (Teixeira, 2000).

A cognicdo pode entdo ser compreendida como um processo pelo qual o
individuo conhece e percebe uma nova informacéo, transformando-a em saber, dando
significados e construindo estruturas cognitivas. A pessoa € capaz de solucionar
problemas, bem como assume a competéncia de criticd-los, oferecendo-lhes as
capacidades necessarias para enfrentar situacdes ambiguas ou verdades concorrentes,
sendo essas algumas das caracteristicas que evidenciam o conhecimento (Sternberg,
2010).

O ato de refletir, para Sternberg (2010), deve ser considerado como um processo
inerente ao conhecimento. Para este autor “o conhecimento sem reflexdo € inutil, e a
reflexdo sem conhecimento é vazia” (p. 7), significa dizer que, é preciso que exista uma
correspondéncia na relacéo existente entre a aprendizagem de conceitos e a reflexdo que
se constitui durante este processo.

De acordo com Zoller e Pushkin (2007), a cognicdo humana é responsavel pela
competéncia de os alunos solucionarem situacdes problemas dentro e também fora do
contexto escolar, além de envolver aptidao para tomar responsabilidade e controle sobre
a mente. Deste modo, é por meio da razdo que o individuo desenvolve a destreza de
pensar e decidir sobre o que fazer ou ndo em cada situacéo.

Em sala de aula, a aprendizagem depende da motivacdo do aluno para se
constituir. Neste caso, existem duas vertentes que envolvem as orientacdes
motivacionais: a intrinseca, na qual o aluno se envolve na busca por solucionar um
problema em razdo de seus interesses pessoais, por considera-lo atraente, gerador de
satisfacdo. E a extrinseca, que comumente se caracteriza pelo desejo de obter
recompensas externas, materiais ou sociais, para atender solicitagdes ou pressdes de
outras pessoas, ou de demonstrar competéncias e habilidades (Neves & Boruchovitch,
2004).

Nesse contexto, as Habilidades Cognitivas podem ser evidenciadas por meio da
manifestacdo de mudancas pertinentes nos individuos envolvidos em acgdes, que
permitem desenvolver e manifestar niveis de competéncias que ocorrem em

consequéncias das experiéncias adquiridas por meio das relagdes sociais (Gatti, 1997).
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Ao pensar sdo estabelecidas inter-relacdes entre ideias, conceitos e atitudes, que
sdo confirmadas ou transformadas em novas acGes para a manifestacdo do que é
nomeado como “pensar bem”. Por isso, Zoller e Pushkin (2007) sugerem a estimulacéo
de Habilidades Cognitivas por meio do vinculo com a problematica e o contexto em que
estdo sendo trabalhadas as atividades propostas.

Para que ocorram tais Habilidades, os alunos geralmente perpassam caminhos
que os auxiliam a uma “combinacédo de regras previamente aprendidas que podem ser
aplicadas para se alcancar uma solucdo” (Zoller & Pushkin, 2007, p. 156). Assim, a
aprendizagem de conceitos cientificos e as discussdes propostas pelo professor-monitor*
sdo imprescindiveis para que as competéncias se manifestem cognitivamente.

Zoller e Pushkin (2007, p. 156) evidenciam que durante esse processo de avango
do “local em que se estd para onde se quer chegar” podem aparecer algumas
dificuldades caso o auxilio demonstrado pelos professores-monitores ndo seja capaz de
suprir as necessidades apresentadas pelos alunos.

Acrescentamos que tanto o pensamento quanto o conhecimento séo identificados
como fatores determinantes para a manifestagdo de Habilidades Cognitivas que podem
ser identificadas por meio da capacidade de contextualizacdo, resolucdo de problemas e
a consideracdo das estratégias ou hipdteses levantadas durante esse processo.

Ressaltamos que pensar, relembrar e conhecer sdo realmente importantes, mas
“muitas informacdes ndo se traduzem em conhecimento se a cognicdo do aluno ndo é
estimulada” (Zoller & Pushkin, 2007, p. 161). Logo, evidenciamos a necessidade de
praticas que ndo se resumam a discussdes teoricas, mas que estimulem e desafiem a
mente do discente, tornando-o capaz de alcancar os diferentes niveis de Habilidades
Cognitivas.

Os niveis de Habilidades Cognitivas
As Habilidades Algoritmicas que abrangem o Nivel 1 de cognicdo sdo vistas
como uma categoria Unica, que se refere a capacidade de exposicdo de pensamento,

* Nessa pesquisa, 0 professor serd representado pela figura do “professor-monitor”, que é a pessoa
responsavel por guiar as atividades desenvolvidas no Clube de Ciéncias, local em que ocorreu a
constitui¢do empirica dos dados. A partir desse momento passaremos a utilizar unicamente esse termo.
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ideias ou conceitos por meio da memorizacdo de algum conteldo estudado
anteriormente (Zoller & Pushkin, 2007).

As Habilidades Cognitivas de Baixa Ordem abrangem os Niveis 2 e 3 de
cognicao e consideram as definicbes formais e equacdes, que se resumem a lembrar,
saber, definir e identificar formulas ou conceitos memorizados que podem ser aplicados
unicamente em situacdes ja conhecidas (Zoller et al., 2002).

As Habilidades Cognitivas de Alta Ordem, por sua vez, correspondem aos
Niveis 4 e 5 de cognicdo e configuram a resolucdo de problemas envolvendo a
investigacdo, analise de variaveis, promocao das hipoOteses para a resolucdo de uma
problematica, bem como a construcdo do pensamento critico e da tomada de decisdo
(Zoller et al., 2002).

Essas trés categorias, com seus respectivos niveis, podem ser simplificadas para
evidenciar quais os objetivos dos alunos ao expressarem verbalmente suas ideias, bem
como as condigdes cognitivas em que se encontram. Procuramos aproximar essa
categorizacdo as Habilidades Cognitivas que emergem a partir de registros gréficos e
escritos realizados pelos estudantes participantes de um Clube de Ciéncias.

Assim, propomos novos niveis de anélise baseados nas perspectivas de Zoller et
al. (2002), pois compreendemos que nos estudos realizados pelos pesquisadores sdo
investigadas apenas as interacOes verbalizadas pelos alunos ao longo de uma atividade
experimental, enquanto que nesta pesquisa almejamos analisar 0s registros graficos e
escritos dos estudantes, por entendermos que esse tipo de comunicagdo necessita de
outras formas de analises que ndo se restrinjam aquelas oralizadas.

A partir dos momentos didaticos desenvolvidos no Clube de Ciéncias
investigado, podemos identificar que os registros nem sempre sdo acompanhados de
escritos, porém as informacdes trazidas por meio dos desenhos definem Habilidades
Cognitivas capazes de compreender niveis que se manifestam de maneira evidente.

Dessa forma, os Niveis 1 e 2 compreendem desenhos e escritos sucintos em
formato de legenda. Enquanto que os Niveis 3, 4 e 5 podem ou ndo apresentar
representacOes graficas. Além disso, defendemos que a utilizacdo das imagens aparece
na maior parte dos registros, pois 0s alunos consideram desenhar uma maneira acessivel

de descrever como e por qué realizaram as etapas das atividades experimentais.
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Destacamos que as descri¢cOes presentes no Quadro 1 a seguir compreendem o
que se almeja alcancar em cada categoria, a partir dos atos realizados pelos discentes ao
longo de uma atividade experimental investigativa. Assim, que descrevemos 0s niveis
conforme os registros gréaficos e escritos, em que sdo destacados o desenvolvimento
cognitivo obtido pelos estudantes ao escreverem e desenharem durante 0 momento
didatico.

Quadro 1: Habilidades Cognitivas em registros gréaficos e escritos

Categoria Algoritmica (ALG)

Nivel 1 Faz-se a utilizacdo de desenhos sem quaisquer escritos em forma de legenda
(N1) ou outro conteido que procure descrevé-los.

Categoria de Baixa Ordem (LOCS)

Nivel 2 Os desenhos s@o acompanhados de legendas, mas sem outras explicaces que
(N2) o0s especifiquem.

Nivel 3 Os registros podem vir acompanhados de desenhos, todavia estdo presentes
(N3) escritos simples que descrevem as atividades realizadas.

Categoria de Alta Ordem (HOCS)

Neste nivel os registros possuem conteidos escritos que explicam claramente

N(',\\IS)‘l as etapas das atividades realizadas: enfatizando o conhecimento cientifico
envolvido. Os desenhos podem ou ndo aparecer.

Nivel 5 Os r_egistros possuem desenh_os e/gu contet]d_og escritos_ que _explicam as etapas

(N5) realizadas, bem como aproximacdo com atividades vivenciadas no cotidiano

do estudante.

Fonte: Adaptado de Zoller et al. (2002), Zoller e Pushkin (2007), Suart (2008), Coelho (2016).

Ao analisarmos a categoria Algoritmica, percebemos que para alcancarem o
Nivel 1 (N1) de Habilidades Cognitivas os estudantes sdo condicionados a identificarem
a situacdo problematica como algo ja conhecido, o que os leva a expor exemplos de
contetidos estudados anteriormente, recordando informacdes ou explorando aquilo que
esta sendo discutido no momento (Zoller & Pushkin, 2007).

A partir disso, os registros graficos e escritos que englobam N1 evidenciam
desenhos pouco elaborados, demonstrativos e sem escritos que possam auxiliar no
entendimento dos mesmos. Ao tentar explicar como obtiveram respostas para
determinado problema, os alunos que alcancam esse nivel costumam unicamente
descrever os objetos utilizados para realizacao de tal feito.

Baseados em Zoller et al. (2002), Zoller e Pushkin (2007), compreendemos que
nesta etapa de desenvolvimento cognitivo os alunos ainda estdo comecando a

reconhecer a situacao problematica e as respostas costumam ser baseadas em tentativas
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de associacdo com informacGes pré-existentes ou fundamentadas na descricdo fiel da
atividade.

Para a categoria de Baixa Ordem de Cognicdo, no Nivel 2 (N2),é almejado que
0s estudantes possam ndo somente compreender o problema, mas também buscar
alternativas para tentar soluciona-lo. E possivel identificar ainda que o aluno, apesar de
reconhecer a questdo proposta e 0 que deve ser realizado para encontrar solucbes
plausiveis, ainda ndo identifica as variaveis da problematica e da respostas sem
justificativas aceitaveis a suas ideias ou hipoteses, muitas vezes desconsiderando
informagdes relevantes que poderiam auxilid-lo durante a realizacéo das atividades mais
praticas (Zoller & Pushkin, 2007; Suart, 2008).

Em relacdo aos registros graficos e escritos, no N2 ja podemos perceber algumas
legendas que acompanham o0s desenhos, conferindo-lhes um significado ou
esclarecimento das imagens produzidas. Entretanto, ndo sdo apresentadas explicacoes
congruentes com as atividades realizadas, ja que os estudantes ainda ndo estabelecem
um controle notério sobre a sele¢do das informacdes representadas.

No Nivel 3 (N3), percebemos uma maior proximidade com a Alta Habilidade de
Cognicdo. Porém, mesmo que os estudantes sejam capazes de resolver os problemas,
muitas vezes utilizam resolu¢fes ndo fundamentadas conceitualmente ou simplesmente
empregam métodos de tentativa e erro para obter uma solu¢do mais coerente aos seus
objetivos iniciais. Logo, 0s educandos reconhecem as variaveis do problema, muito
embora ndo identifiquem seus significados conceituais (Zoller et al., 2002; Coelho,
2016).

Em N3, os registros também sdo acompanhados de legendas e possuem indicios
de algumas explicacGes sobre seus significados. Apesar dos escritos ainda serem bem
simples conceitualmente, ja esclarecem algumas informacGes que evidenciam o
entendimento do que o discente se propOs investigar, descrevendo 0s passos para a
realizacdo da atividade. Ademais, em algumas ocasides, essa explicacdo pode acontecer
por meio da utilizacdo de desenhos que descrevem o passo a passo do caminho tomado.

Para as Habilidades Cognitivas de Alta Ordem, o Nivel 4 (N4) evidencia o
momento em que se compreende as informaces relevantes do problema, suas variaveis
e as principais hipdteses levantadas para solucdo do problema (Zoller et al., 2002; Suart,
2008; Coelho, 2016).
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Quanto aos registros graficos e escritos, em N4as explicacGes das descobertas se
tornam evidentes, descrevendo com destreza as etapas realizadas para solucionar a
problematica. Nessa ocasido, os desenhos podem aparecer ou ndo, pois as explanagdes
escritas sdo capazes de esclarecer as primeiras proximidades com o conhecimento.

A partir dessas producdes, os alunos conseguem expor suas hipoteses iniciais,
observacBes e analises por meio das etapas realizadas e, por fim, consideram as
respostas obtidas, esclarecendo que sdo capazes de identificar, pesquisar e tentar
resolvera problematica apresentada.

O Nivel 5 (N5) se caracteriza como 0 estagio em que o estudante se torna capaz
de aproximar o problema proposto a contextos que ndo se limitam ao que esta sendo
discutido, isto é, evidencia a descoberta de uma aplicacdo pratica de um conceito
apreendido. E um saber contextualizado que o aluno constréi junto dos pares, com
auxilio de alguém mais experiente (Zoller et al. 2002; Suart, 2008; Coelho, 2016).

No N5, os registros graficos e escritos também apresentam explicacdes de seu
significado, contudo, sdo enfatizados escritos que aproximam a situacdo problematica
estudada com o cotidiano do estudante, ndo se limitando aos conceitos cientificos, mas
utilizando-os como meio de proximidade com os saberes construidos em suas vivéncias.

Neste Nivel, nem sempre os desenhos estdo presentes, mas as producdes sdo
capazes de destacar situacdes que descrevem o aluno como o centro do processo, pois é
oportunizado que ele realize, manipule, descreva e explique as atividades realizadas,
permitindo que sejam feitas aproximagdes dos conceitos com suas vivéncias cotidianas.

Para que essas Habilidades Cognitivas possam ser estimuladas e evidenciadas é
necessario que os estudantes sejam envolvidos em um ambiente investigativo, de
maneira que os professores-monitores possam elaborar questionamentos que incitem a
elaboracdo de respostas orais e escritas, além de desenhos condizentes com cada
categoria.

Assim, Suart (2008) e o Coelho (2016) asseguram que ao professor-monitor
cabe a responsabilidade de contribuir para a construgdo do conhecimento cientifico por
meio de perguntas que sejam capazes de problematizar o que estd sendo discutido,

colaborando com as discussfes, mas sem dar respostas durante esse processo.
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Aspectos metodoldgicos

Assumimos uma abordagem metodolégica qualitativa de acordo com o0s
pressupostos de Bogdan e Biklen (1994), que a concebem como um conjunto de
estratégias de investigacdo que partilham determinadas caracteristicas, em que a fonte
direta dos dados é um ambiente natural. Os autores afirmam que o investigador
qualitativo estuda todo o processo ao invés de apenas 0s resultados, sempre analisando
as informacbes a medida que forem sendo obtidas, para assim chegar a interpretacdo
valida e fidedigna dos fatos alcangados.

Para interpretacdo das informacles, utilizamos a Analise de Conteudo
desenvolvida por Bardin (2011), que é definida como um conjunto de técnicas de
analise que permitam a inferéncia de conhecimentos, a partir da realizacdo de deducdes
I6gicas e justificativas das mensagens tomadas em consideracao.

O espaco investigado foi o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz,
da Universidade Federal do Pard (UFPA) - Campus Castanhal, que é destinado para o
ensino, pesquisa e extensdo de acOes didaticas voltadas as Ciéncias e Matematica,
almejando a popularizacéo da ciéncia, a iniciacdo cientifica infanto-juvenil e a formacéo
inicial e continuada de professores, além de auxiliar no desenvolvimento de Habilidades
Cognitivas em seus alunos (Malheiro, 2016; Almeida, 2017).

Suas atividades sdo desenvolvidas aos sabados pela manha, das 8h as 10h30min,
com cerca de 50 estudantes do Ensino Fundamental, mais especificamente 5° e 6° anos,
com idades entre 9 e 15 anos, e que residam na area entorno da universidade. Tal opcao
de publico alvo deu-se em funcéo da caréncia social e educacional existente na regido.

Para alcancar os objetivos pretendidos, o Clube de Ciéncias promove o ensino
por investigacdo, a partir do uso da experimentacdo investigativa como principal
metodologia. Tal perspectiva pedagdgica possui como ponto de partida um problema
que para ser solucionado € necessario que se execute um experimento (Carvalho,
Vannucchi, Barros, Gongalves & Rey, 2009).

A cada dois sdbados uma atividade experimental é desenvolvida no Clube. No
primeiro dia de encontro, efetuam-se 0s seis primeiros passos, sdo eles: 1- O professor
propde o problema, 2- Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem, 3- Agindo
sobre os objetos para obter o efeito desejado, 4- Tomando consciéncia de como foi
produzido o efeito desejado, 5- Dando explicacbes causais e 6- Escrevendo e
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desenhando. O segundo sabado é dedicado a sétima e Ultima etapa, chamada de
Relacionando atividade e cotidiano, na qual é realizada a contextualizacdo e a
sistematizacdo do conhecimento construido no decorrer do experimento (Carvalho et al.,
2009; Almeida, 2017).

Nesse contexto, os registros graficos analisados foram desenvolvidos pelos
discentes durante a etapa do Escrevendo e Desenhando, a qual consiste na fase da
sistematizacdo individual do conhecimento, em que o professor-monitor solicita aos
estudantes que escrevam e/ou facam desenhos sobre a experiéncia, podendo sugerir que
relatem o que fizeram, expliguem o porqué da ocorréncia do fenbmeno e o que
aprenderam com a atividade (Carvalho et al., 2009).

Foram analisados 30 registros graficos desenvolvidos pelos discentes do Clube,
durante a etapa do Escrevendo e Desenhando de uma atividade experimental
investigativa. As producbes serdo identificadas a partir de cada aluno que a
confeccionou, sendo nomeados pela letra maiGscula A, acompanhada de nUmeros
sequenciados, variando de Al a A30.

Para melhor visualizagdo e interpretacdo dos registros analisados, em alguns
momentos optamos em transcrever na integra os escritos dos discentes, sem promover
correcBes ou alteracdes gramaticais e/ou ortograficas. Destacamos em italico quaisquer
erros na Lingua Portuguesa ou uso de coloquialismos, considerando o valor fidedigno
das frases, sem modificar seu significado.

Ressaltamos que, ao realizarem a inscricdo no Clube de Ciéncias, os pais ou
responsaveis dos estudantes assinam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), autorizando a participacdo das criancas nas pesquisas realizadas nesse
ambiente de ensino, liberando o uso de suas falas, imagens e producoes.

Em relacdo a sequéncia de ensino desenvolvida, esta seguiu as sete etapas da
experimentacdo investigativa propostas por Carvalho et al. (2009), sendo intitulada
“Problema da Agua que ndo Derrama”, explorava as propriedades ligadas a tensdo
superficial da agua.

Segundo Gomes e Clavico (2005, p. 4-5),

a tensdo superficial ¢ uma propriedade dos liquidos e ocorre devido as forcas de atragdo
que as moléculas internas do liquido exercem junto as da superficie. As moléculas
situadas no interior de um liquido séo atraidas em todas as direcdes pelas moléculas
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vizinhas [...]. As moléculas da superficie do liquido, entretanto, sofrem apenas atragio
lateral e inferior. Esta forca para o lado e para baixo cria a tensdo na superficie, que faz
a mesma comportar-se como uma pelicula elastica.

Durante o experimento, os estudantes deveriam solucionar o seguinte problema:
Como ndo derramar a agua quando virar o copo de cabeca para baixo? Cada grupo
deveria manipular os seguintes materiais: um copo, agua, um palito de dente, um
pedaco de tecido do tipo tule cortado em formato quadrado, papel cartdo cortado em
pedacos quadrados, uma liga elastica e uma bacia plastica para evitar que a agua fosse
derramada.

Ao visualizar esse material, os alunos o aproximaram ao tecido utilizado para
confeccdo de mosquiteiros. O dicionario Aurélio o define como uma tela, cortina ou
rede muito fina que protege ambientes e pessoas contra mosquitos (Ferreira, 2008).

Para resolver a problematica proposta, os discentes deveriam encher o copo com
agua, prendendo o tecido sobre sua parte superior com a liga elastica. O copo deveria
ser virado para baixo com o papel cartdo sendo segurado para impedir que a agua caisse.
Depois, os estudantes deveriam retirar o papel da “boca” do recipiente. Com essa acao,
se formava uma pelicula de agua junto as fibras do tecido, o que impedia que o liquido
caisse. No entanto, é importante frisar que estas instru¢des ndao foram dadas aos
discentes.

Ao final das sete fases dessa atividade, os alunos chegaram a conclusdo que a
agua ndo caiu devido a pelicula formada. Esse conceito foi explanado como sendo
oriundo da tensdo presente na superficie da agua, destacando como o mesmo se forma,
suas caracteristicas e aplicacdes. Para tanto, os professores-monitores levantaram
discussdes baseadas nas atividades realizadas e nos resultados obtidos pelos alunos,
culminando com a utilizacdo de videos, apresentacdo de imagens, brincadeiras e jogos,
que associados as demais etapas, permitiram que 0s estudantes compreendessem e

identificassem os conceitos abordados.

Habilidades Cognitivas manifestadas nos registros graficos e escritos
Durante a atividade experimental desenvolvida, contamos com a presenca de 30
alunos, que apresentaram uma diversidade de registros graficos e escritos que

evidenciavam variados niveis de Habilidades Cognitivas. Destarte, escolhemos algumas
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producbes que demonstrassem as caracteristicas de cada categoria, dividindo a analise
de acordo com os niveis identificados.

N&o obtivemos perfis que caracterizassem o N1 de Habilidades Cognitivas, pois
nenhum registro apresentou desenhos descritivos simples. Isso sinaliza que a atividade
experimental desenvolvida levou os estudantes a alcancarem capacidades cognitivas
além da categoria Algoritmica, explorando imagens que tivessem algum contetdo
escrito.

Em relacdo ao N2, foram evidenciadas 7 producdes em que os estudantes ja
conseguem reconhecer a situacdo problematica, embora ainda ndo identifiquem suas
variaveis (Zoller & Pushkin, 2007). Essas caracteristicas podem ser vistas na Figura 1.

Figura 1: Nivel 2 de Habilidades Cognitivas

..gﬂ

ot crdie

LiGH

Fonte: Produzidos por Al e A2, respectivamente.

Nesses registros percebemos uma descricdo fiel dos materiais utilizados para a
realizacdo da atividade experimental investigativa, sem apresentar conte(dos escritos,
afora as legendas, que pudessem expressar 0s caminhos percorridos e 0s resultados
encontrados. Observamos certa semelhancga nos registros por apresentarem recordagdes
e descricbes que objetivavam descrever, recriar e reproduzir o que foi visto ou
realizado.

Destacamos que a presenca de desenhos acompanhados de legendas foi algo
relevante entre as producgdes que caracterizam o N2, mesmo que o conteudo cientifico
ainda ndo estivesse evidente. Por conta disso, considerando as ideias de Zoller et al.
(2002), destacamos nesses registros caracteristicas de Baixa Ordem de Cognicao.

Essas Habilidades Cognitivas, apesar de ndo identificarem Alta Ordem de

Cognicao, envolvem um caminho para que estas sejam alcangadas, pois € comum que
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os discentes procurem recordar 0 que j& conhecem, ou mesmo descrevam
minuciosamente os objetos que utilizaram para responder a problematica (Carvalho et
al., 2009).

Nas figuras apresentadas a seguir, identificamos caracteristicas referentes as
Habilidades Cognitivas de N3, uma vez que surgem algumas explicacGes da atividade
investigativa realizada, em que o0s alunos conseguem descrever com precisao 0S passos
realizados para obter um resultado satisfatorio, identificando as variaveis do problema.

Para este nivel obtivemos 15 registros graficos e escritos, evidenciando a maior

representacdo dessa pesquisa. Apresentamos na Figura 2um exemplo deste nivel.

Flgura 2: Nivel 3 de Habilidades Cognitivas

Como ndo derramar a &gua ao virar 0 copo
de cabeca para baixo?

Vamos precisar de:
\ Copo de dgua — uma rede — uma liga - um

| D pedaco de papel cartdo ou outro papel mais

grosso.

#mﬁ‘“ﬁiﬂf-&’. ,’l At

. PéE, 3’1319&}“2:.&,/ 1. Pegamos o copo com &gua e colocamos a
o & 06pS o B L oslocom o ol rede na boca do copo e amaramos bem
l“‘;j:‘“ o ;‘f’“ /;lc:”b;::‘:“*’ ci:, ﬂzfﬁfaw apertado e colocamos o papel cartdo em
Ceps me’i A eo.(Mr-_q_M w“&ﬁ cima da boca do copo e viramos ele de
@ popl o dgue wel ol cair, “amd Cabaga para baixo e retiramos o papel e a

agua ndo vai cair.

066 B0

Fonte: Produzido por A8.

Essa figura evidencia caracteristicas do N3 de Habilidades Cognitivas.
Percebemos proximidades maiores como que se considera Habilidade Cognitiva de Alta
Ordem, ainda que apresente Habilidade Cognitiva de Baixa Ordem (Coelho, 2016). Em
N3, além de reconhecer a situacdo problematica ao identificar como foi realizado o
procedimento para busca de respostas plausiveis, os discentes sdo capazes de explicar
como realizaram tal feito. Para Carvalho et al. (2009), esse processo € representado pela
capacidade de o aluno recriar os passos seguidos para responder ao problema.

De acordo com Zoller et al. (2002), além de relembrar as etapas realizadas, 0s

alunos ainda identificam e estabelecem processos de controle sobre as informacgdes
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transcritas, evidenciando suas variaveis, mesmo que os significados conceituais possam
ndo ser compreendidos nesse momento.

Os discentes podem dar indicios de explicacdes proximas daquilo que mais
chamou sua atencédo, ou seja, 0 professor-monitor ndo deve esperar que seja relatado
tudo exatamente como foi feito nas etapas da experimentacao, ja que a proposta é que 0s
alunos estejam livres para escrever e desenhar sobre suas descobertas (Carvalho et al.,
2009).

J& na Figura 3 percebemos que os desenhos sdo acompanhados de legendas e

algumas explicacdes a respeito de cada etapa realizada.

Figura 3: Nivel 3 de Habilidades Cognitivas apresentado por meio de desenhos e escritos

+ CLUBE DE CIENCIAS
) =N S o
( #Clube de Ciéncias

o Borme
D sy . ~ ,
5 oo i, Q}; me nie duomon o dgua, Quamedh Problema: Como ndo derramar a agua

ARG Joa bad R .
Yoo sordun g of quando virar o copo de cabagca para baixo?
WW’""‘{‘LB';\} , Toru V\\ zna‘l'&”'\ WUt i .
wnedimon “.?%‘ e mdo qaen 7 Para resolver esse problema precisamos de
icon Lanan e j‘";j“;;ﬁ“,_fguf‘ ; R 2 6 G muita consentragdo, para a agua néo cair
e I W) gy, 7 hala aoon do copo e preciso ndo inclinar, porque
F Dwsnbhe Bamo oy £65 assim a agua ndo cair e a agua ficarprezar
. no copo por causa da reidinha e o ar e foi
a ' assim que eu fiz.
Y a g a_ |
' #Desenho do que eu fiz:
1y ( i - -
++ M‘ﬁ W5adshs ong 4 _ #Objetos usados para fazer o esperimento:
; {A S &,5Qvg\-(,vh\£.‘\_){6 o

Agua — Copo — Reidinha — Liga — Palito —
Papel cartdo

Fonte: Produzido por All.

Nesse nivel, os alunos podem ndo identificar ou estabelecer um padrdo de
controle para a selecdo das informacgOes registradas, demonstrando unicamente a
resolucdo do problema sem apontar as variaveis para se chegar a essa conclusao (Miri et
al., 2007).

Percebemos que N3 pode abranger, de maneira individual ou simultanea, tanto
desenho com legendas quanto escritos simples que especifiqguem as imagens ou ainda
acrescentem alguma informacdo. Em ambas as situacdes, é possivel compreender as

explicacOes apresentadas. Tais caracteristicas sdo notdrias nos registros da Figura 3.
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Apesar de os conceitos cientificos ainda ndo estarem presentes em N3, ndo
podemos afirmar que os alunos ainda ndo sdo capazes de relaciona-los, ja que na
experimentacao investigativa devemos evitar a exigéncia de um relatério padrdo, no
qual se exige a apresentacdo de uma conclusdo. E preciso considerar que “eles podem
ndo dar explicagdes completas ou mesmo ndo dar qualquer explicagdo, sem que isso
signifique que ndo tenham compreendido” (Carvalho et al., 2009, p. 43).

J& 0 N4 compreende justamente 0 momento em que o conhecimento cientifico
passa a ser percebido pela exposicdo do conceito especifico ligado a situacdo
problematica apresentada (Coelho, 2016). Esse nivel esteve presente em 6 registros
analisados. Essas observacdes podem ser demonstradas por meio da Figura 4 a seguir.

Figura 4: Nivel 4 de Habilidades Cognitivas apresentado por meio de escritos

i VW U Ygangii, ol (o fv‘W et oo oty )"ff Eu usei foram: um copo com
{6l ds J“. ol 1 (ki égua, uma rede, uma liga e um
W pﬂwﬁ "’“"ﬂb JL?%’C’WU%W s pedaco de papel cartdo, eu peguei
— “*"*-C-*‘L“ h‘of;%: 240 M«w?“@‘ H) el 0 COPO botei a rede em cima
M“w@)’ﬁ(% il AT k e amarrei com a liga, peguei o
re o 'Lf 9{&)&%&;{ ;*.‘:Q_ papel e coloquei e cima do copo e
.ﬁkréé‘ﬁéé@ﬁ-{;:ﬁl Mkwaj Mﬁm [ mmad&&j' i virei o copo e tirei o papel
gu}m "JFC O:p D- 2 ”’Q‘&-m devagar para a agua nao cair e
i Lol 105 S o ficﬂwﬂ S0 bﬂgf tudo isto é chamado de tensdo

{ superficial 0 que € tensdo
J 4 ef?zg“ﬁ me\, superficial sdo bolhas de ar que
FM\ME‘ Mgy V.cW ficam sobre a superfici da agua

~| que ficam bem juntas que vira

Fonte: Produzido por A23.

O N4 compreende o que consideramos como Alta Habilidade de Cognicédo, no
qual se espera que o0s discentes exponham, por meio de seus registros graficos e
escritos, as primeiras ideias a respeito do conceito cientifico abordado. Nesse nivel, as
producbes podem ou ndo apresentar desenhos, pois sua estrutura escrita é capaz de dar
explicagdes de como e por qué as etapas aconteceram (Zoller & Pushkin, 2007;
Carvalho et al., 2009).

Na Figura 4 é possivel evidenciar que, além de escrever sobre dados
relembrados, A23 expbe a destreza para a realizacdo da atividade experimental

investigativa, bem como toda a acdo necessaria para alcancar o objetivo almejado.
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Assim, o aluno compreende as informacdes relevantes do problema, suas variaveis e
elabora algumas afirmacdes e hipoteses para a problematica inicial (Zoller et al., 2002).

Para Suart (2008), no N4 os alunos expdem um posicionamento bem definido
sobre suas descobertas, o que pode ser identificado por meio da analise dos fatos que
sdo apresentados. Assim, espera-se que o discente selecione as informacbes que séo
consideradas mais relevantes, expondo as analises que foram obtidas empiricamente,
além de sugerir as provaveis solugdes para este problema (Coelho, 2016).

Tais fatos podem ser percebidos na Figura 4, ja que além de reduzidamente
comentar sobre cada etapa e os materiais utilizados, A23 demonstrou ser capaz de
nomear e explicar seus entendimentos sobre o contetudo cientifico envolvido na
atividade experimental investigativa.

Na Figura 5, a seguir, conseguimos observar que A24 faz uso de desenhos e
escritos para explanar sobre suas descobertas. Além disso, a tematica central abordada
com a atividade experimental é exposta logo no inicio de seus escritos.

Figura 5: Nivel 4 de Habilidades Cognitivas apresentado por meio de desenhos e escritos

w Tensdo superficial
Q O&x\u \ o e g (QFQ V\’lcn Contyon J‘\M

SNV \\/I\\Lh NoO \g\,w\’\’:‘gc
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I, Gaps \Jm\, @“\\ Poas v}sﬂ Aok porque tem um ar dentro do copo fazendo
o 0{\ o o Riwon, e nmy o “7ee | com que sua forca puxer a agua para
TR, ey o Sially i‘“wu\t cima, com isso a pen_lcula que existe na
Vo \A fom inf” \L ‘\‘\ Lean agua a ajudada a flcal_’ mas forte por
> fabd causa do papel, e por isso a agua fica

W % = Prunne, v"l’bo\ SN AL . ;- o
A, o pidlen o ! ° pressa esse experimento de fisica, é feito
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&w A e d qc\um:;,\(;‘,x .y v 3 E sdo esses objetos que usamos para fazer

PO U P £ -

Fonte: Produzido por A24.

Nesse registro, A24 seleciona e expde com clareza as informagdes que considera
relevante, caracterizando um dos objetivos centrais dessa etapa da experimentacdo, que
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é a liberdade para que os alunos possam escrever e desenhar sobre o que
compreenderam com as etapas realizadas (Carvalho et al., 2009).

Em N4, percebemos a capacidade de elaboracéo de hip6teses, ja que ao elucidar
sobre as variaveis do problema e propor solu¢es aos mesmos, o discente evidencia que
se trata deum experimento fisico, e ilustra o resultado obtido por meio de escritos e um
desenho simples, mas carregado de significado.

Com isso, a tematica “Tensdo Superficial”, que é o conteudo cientifico
abordado, se torna parte central do registro, sendo estabelecidas relagcdes causais entre
0s elementos do problema e as etapas que levaram a sua solucdo (Suart, 2008; Coelho,
2016).

Em relacdo ao N5 de Habilidades Cognitivas, foram identificados 2 registros. Na
Figura 6, ndo percebemos a incidéncia de desenhos complementando os escritos, porém

esse fato néo interferiu no entendimento do que o aluno se propde elucidar.

Figura 6: Nivel 5 de Habilidades Cognitivas apresentado por meio de escritos
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Fonte: Produzido por A29.

Nessa figura constatamos que se trata de uma continuacdo de ideias, ou seja,
A29 ja havia iniciado a construcdo dessa afirmagdo com paragrafos iniciais, porém,
optamos por destacar somente a partir desse ponto, pois, anteriormente o estudante
apenas descreveu 0s materiais e métodos que utilizou para realizacdo da atividade
experimental.

Apesar de citar a tematica trabalhada como “atencdo superficial”, percebemos
que A29 assegura compreender o conceito de tenséo superficial, citando exemplos de
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como pode ser percebido em sua vivéncia cotidiana, 0 que evidencia oN5 de
Habilidades Cognitivas (Miri et al.,2007).

Carvalho et al. (2009) acrescentam que ndo € importante nesse momento corrigir
a fala ou a escrita da crianga, é preciso permitir que ele tenha liberdade para falar,
escrever ou desenhar sobre o que mais lhe cativou. A partir desse erro no entendimento,
é que deve ser iniciada a aproximacdo do aluno com o conceito e surgir de maneira
espontanea a construcdo do conhecimento cientifico e aproximacdo com a linguagem
cientifica.

Dessa maneira, sem embargo nesses erros ortograficos, percebemos que o
registro de A29 aborda e generaliza a problematizacdo em outras situacfes que néo se
limitam a dados relembrados ou as condi¢des iniciais que Ihes foram apresentadas. O
estudante é capaz de pensar a tematica para além do contexto com o qual estava
trabalhando, caracterizando o que podemos chamar de Habilidades Cognitivas de Alta
Ordem, com N5 de cogni¢éo (Zoller & Pushkin,2007).

Na Figura7, a seguir, percebemos que as imagens ja se fazem presente como
uma forma de acrescentar 0 que 0s escritos especificam.

Figura 7: Nivel 5 de Habilidades Cognitivas apresentado por meio de desenhos e escritos
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Fonte: Produzido por A30.
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Nesse registro identificamos que, apesar de sua dificuldade na escrita e
concordancia, o estudante consegue expor como e por que o procedimento experimental
foi realizado, aléem de atingir a abordagem do problema em outras circunstancias,
caracterizando o N5 de Habilidades Cognitivas (Zoller & Pushkin, 2007).

Percebemos que sua preocupacdo ndo se resume a identificar em que ocasides o
conceito é visto no cotidiano, mas também em complementar a ideia explicando de que
maneira isso ocorre, como no caso do lagarto basilisco, que utiliza as membranas de
suas patas para poder andar sobre a agua.

Este lagarto € conhecido cientificamente por Basiliscus basiliscus e possui a
habilidade de correr sobre a dgua devido a anatomia de suas patas traseiras, que
possuem dedos bem alongados e unidos uns aos outros por membranas de pele,
facilitando a distribuicédo de seu peso (Ferreira, 2008).

Zoller (2011) acrescenta que as Habilidades Cognitivas de Alta Ordem sdo
possiveis de serem atingidas, desde que seja permitido ao discente relacionar um
conjunto de situagdes que o envolva como centro do processo, “onde o pensamento, a
investigacdo e a educagdo necessitam estar em consondncia com a inovagdo, a
interdisciplinaridade, a contextualizacdo e avaliacdo de estratégias para a pesquisa de
diferentes metodologias para o ensino de Ciéncias” (Zoller, 2011, p. 35).

Desta maneira, ao consentir que o aluno possa falar, escrever, desenhar sobre o
que e como aprendeu, e por que seguiu determinados passos para alcancar seus
objetivos, estaremos contribuindo para que a tomada de decisdo, 0 pensamento critico e
a resolugdo de problemas caminhem em consonancia com o desenvolvimento das

Habilidades Cognitivas.

Algumas Consideragdes

Esta pesquisa investigou as Habilidades Cognitivas evidenciadas nos registros
graficos e escritos de alunos participantes de um Clube de Ciéncias. Os resultados das
analises demonstram que as etapas da experimentacdo investigativa foram relevantes
para o desenvolvimento de Habilidades Cognitivas, ja que conseguimos identificar
caracteristicas que variaram entre Baixa e Alta Ordem de Cognicao.

Nesse aspecto, percebemos que muitos alunos optaram por desenhar ao invés

escrever a respeito de suas descobertas. Porém, isso ndo se demonstrou como um
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obstaculo para a manifestacdo das Habilidades Cognitivas, poisos discentes foram
capazes de explicar como e por qué realizaram 0 experimento a partir das imagens
elaboradas por eles.

Destarte, compreendemos que o uso dos desenhos pelos estudantes funcionou
como um meio facilitador para exposicdo das interpretagdes e entendimentos
concebidos por eles ao longo da atividade experimental, levando a uma
complementacéo das ideias que ndo foram expostas por meio de um texto escrito.

Além disso, destacamos que o N1 de Habilidades Cognitivas ndo foi
manifestado em nenhum dos registros, pois cada producdo, com caracteristicas
especificas, foi capaz de explicar dados que ndo se resumiam a unicamente recordar ou
reproduzir um fato ou teoria ja conhecido. Os alunos, em grande parte de suas
producbes, foram capazes de expressar além de descricbes das atividades realizadas,
explicagdes, hipoteses e aproximacdes do conhecimento cientifico com seu cotidiano.

Destacamos também que durante as interacBes discursivas que ocorrem durante
a atividade experimental, os discentes comentaram e abordaram os conceitos cientificos
de maneira evidente. Entretanto, nas producGes gréaficas e escritas isso ndo ocorre da
mesma maneira, provavelmente por esta etapa se destacar como uma fase em que 0s
estudantes ndo demonstrarem muita aptiddo, o que pode ser justificado por suas
limitacGes na escrita, apesar de gostarem de desenhar.

Outro fator que ganha destaque é a relacdo de cooperacao entre os alunos, ja que
é comum identificarmos em seus escritos a presenca de verbos que dao indicios de que
todo o trabalho é realizado em equipe.

Evidenciamos que as Habilidades Cognitivas que mais se destacaram foram
referentes aoN3 de cognicdo, o que pode ser justificado pela preocupacédo de o aluno
expor suas recordacdes e explicacGes para buscar solu¢do ao problema proposto.

Consideramos relevante destacar que os educadores necessitam ficar atento ao
modo como ensinam e 0 que esperam que 0s alunos aprendam, pois ndo basta somente
o conhecimento de metodologias diferenciadas, optando por esta ou aquela. E preciso
estar cientes das necessidades e perspectivas dos alunos, permitindo-lhes a iniciativa da
autoexpressdo, para que ele se torne um aprendiz autbnomo e expresse sua
aprendizagem de diversificadas maneiras, inclusive por meio da fala ou registros

graficos e escritos.
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Neste caso, 0 uso de registros pode, inclusive, auxiliar para a avaliacdo da
aprendizagem dos conteudos apreendidos, pois, como identificamos, é possivel
reconhecermos niveis de Habilidades Cognitivas presentes nesta forma de exposicédo de
pensamentos. Logo, os professores tém a possibilidade de utilizar este método para
analisar se a aprendizagem ocorre e como ela se manifesta.

Se esta proposta for utilizada de forma a aproveitar seus aspectos favoraveis,
respeitando os limites conceituais dos alunos, e permitindo-lhes que sejam sempre
ativos no processo de resolucdo de problemas, pode ainda auxiliar para a construgéo de
conhecimentos e manifestacdo de Habilidades Cognitivas necessarios para a
constituicdo de sujeitos criticos e com atitudes, exigidos por nossa sociedade em
transformacéo continua.

Neste sentido, podemos concluir que o Clube de Ciéncias investigado contribui
significativamente para o desenvolvimento e manifestacdo de Habilidades Cognitivas,
uma vez que propicia momentos de resolucdo de problematicas, manipulacdo de
materiais e investigacdo de conceitos cientificos, permitindo a seus alunos a exploracao
de informacgfes, o levantamento de conhecimentos prévios, testes de hipdteses, bem
como a exposicdo e defesa de ideias. Alcangando, inclusive, & compreensdo e
explicagcdo em linguagem cientifica.
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